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Prefdcio 


Voce  tern  em  suas  maos  um  computador  numerico  e  simbdlico  compacto  que 
facilitard  o  calculo  e  a  andlise  matematica  de  problemas  em  uma  variedade 
de  disciplinas;  de  matematica  elemental",  engenharia  avancada  e  assuntos 
cientfficos.  Embora  mencionada  como  uma  calculadora  por  causa  de  seu 
formato  compacto  similar  aos  dispositivos  de  calculo  manuais  tipicos,  a  hp 
48gll  deve  ser  vista  como  um  computador  programdvel/grdfico. 

A  hp  48gll  pode  ser  operada  em  dois  modos  diferentes  de  calculo,  o  modo 
Notagao  Polonesa  Reversa  (RPN)  e  o  modo  Algebrico  (ALG)  (consulte  a 
pagina  1-11  do  manual  do  usudrio  para  obter  detalhes  adicionais).  O  modo 
RPN  foi  incorporado  nas  calculadoras  para  tornar  os  cdlculos  mais  eficientes. 
Neste  modo,  os  operandos  em  uma  operacao  (ex.  '2'  e  '3'  na  operacao 
'2+3')  sao  inseridos  no  visor  da  calculadora,  chamado  de  pilha,  e  depois  o 
operador  (ex.  '+'  na  operacao  '2+3')  e  inserido  para  completar  a  operacao. 
O  modo  ALG,  por  outro  lado,  imita  a  forma  que  voce  digita  suas  expressoes 
escritas.  Assim,  a  operacao  '2+3',  no  modo  ALG  sera  inserida  na 
calculadora  pressionando  as  teclas  '2',  '+'  e  '3',  nesta  ordem.  Para 
completar  a  operacao  usamos  a  tecla  ENTER.  Exemplos  das  aplicacoes  de 
diferentes  funcoes  e  operacoes  nesta  calculadora  sao  ilustrados  em  ambos  os 
modos  neste  manual. 

Este  manual  atual  contem  os  exemplos  que  ilustram  o  uso  das  funcoes  e 
operacoes  bdsicas  da  calculadora.  Os  capftulos  neste  manual  sao 
organizados  por  assunto,  de  acordo  com  a  sua  dificuldade:  iniciando  com  a 
configuracao  dos  modos  da  calculadora  e  opcoes  de  exibicao  e  continuando 
com  os  cdlculos  numericos  complexos  e  reais,  as  operacoes  com  as  listas, 
vetores  e  matrizes,  exemplos  detalhados  de  aplicacoes  grdficas,  uso  de  textos, 
programacdo  bdsica,  programacdo  grdfica,  manipulacdo  de  textos, 
aplicacoes  de  cdlculos  avancadas  e  multivariadas,  aplicacoes  de  equacdes 
diferenciais  avancadas  (incluindo  a  transformada  de  Laplace  e  serie  e 
transformadas  de  Fourier)  e  as  aplicacoes  de  probabilidade  e  estatfsticas. 

O  coracdo  da  calculadora  e  um  sistema  de  operacao  que  voce  pode 
atualizar  fazendo  o  download  das  novas  versoes  a  partir  da  homepage  da 


calculadora.  Para  as  operates  simbolicas  a  calculadora  inclui  um  sistema 
algebrico  de  computador  (CAS)  poderoso,  que  permite  selecionar  diferentes 
modos  de  operacdo,  ex.  numeros  complexos  e  reais  ou  exatos,  (simbolicos)  e 
modo  aproximado  (numerico).  O  visor  pode  ser  ajustado  para  fornecer 
expressoes  similares  d  dos  livros,  que  podem  ser  uteis  para  trabalhar  com  as 
matrizes,  vetores,  fracoes,  adicoes,  derivadas  e  integrals.  Os  graficos  de  alta 
velocidade  da  calculadora  sao  muito  convenientes  para  produzir  graficos 
complexos  em  pouco  tempo. 

Gracas  d  porta  infravermelha  (IR)  e  o  cabo  RS  232  disponfveis  com  a  sua 
calculadora,  voce  pode  conectar-se  com  outras  calculadoras  e  computadores. 
A  conexdo  de  alta  velocidade  atraves  do  infravermelho  ou  RS  232  permite  a 
troca  eficiente  e  rdpida  de  programas  e  dados  com  outras  calculadoras  ou 
computadores.  A  calculadora  fornece  as  la  porta  de  cartdo  de  memoria  flash 
para  facilitar  a  armazenagem  e  troca  de  dados  com  outros  usudrios. 

As  capacidades  de  programacdo  da  calculadora  permitem  que  voce  e  outros 
usudrios  desenvolvam  aplicativos  eficientes  para  objetivos  especfficos. 
Sejam  os  aplicativos  matemdticos  avancados,  solucoes  especfficas  de 
problemas  ou  armazenamento  de  dados,  as  linguagens  de  programacdo 
disponfveis  tornam  a  calculadora  um  dispositivo  de  computacdo  versdtil. 

Esperamos  que  sua  calculadora  torne-se  uma  companheira  fiel  para  suas 
aplicacoes  profissionais  e  escolares.  Esta  calculadora  e,  sem  duvida,  topo  de 
linha  para  dispositivos  de  cdlculo  manuais. 
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Uma  nota  sobre  os  capturadores  de  telas  neste 
guia 

Um  capturador  de  tela  e  uma  representacao  da  visor  da  calculadora.  Por 
exemplo,  logo  que  a  calculadora  for  ligada  sera  apresentado  o  visor  (os 
visores  da  calculadora  sao  mostrados  com  uma  borda  espessa  nesta  secao): 


:;iiD  II V:  HEK  f;=  'II'  flLG 

:hmhe:-  


EDIT  I  VIEH  |  F;lL  |  STO*  |F  UF;i;E|lLEHF; 


As  duas  linhas  da  parte  superior  representam  o  cabecalho  do  visor  e  a  area 
restante  e  usada  para  o  resultado  da  calculadora. 

A  maioria  dos  capturadores  de  visor  neste  manual  foi  gerada  usando  o 
emulador  baseado  no  computador  (um  programa  que  Simula  a  operacao  da 
calculadora  em  um  computador)  e  estd  ausente  nas  linhas  do  cabecalho. 
Em  vez  disso,  eles  mostram  a  area  adicional  do  resultado  no  visor  no  local 
das  linhas  do  cabecalho,  conforme  mostrado  abaixo: 


EDIT  |  VIEH  |  F;lL  |  STO*  |F  UF;i;E|lLEHF; 


Esta  area  adicional  do  resultado  do  visor  em  diversos  capturadores  de  tela 
deste  manual  nao  e  mostrada  se  tentar  usar  este  exemplo  do  manual  na  sua 
calculadora.    Assim,  neste  manual  voce  pode  visualizar  um  capturador  de 
tela  conforme  a  seguir: 


:SIN(2.5) 

,  ..5J3472 144104 

:J5.5+LN(2.5) 

2.53303982043 
:  2.  3+5-1-2.  31 

13.8 


EDIT  |  VIEH  |  F;lL  |  STOF  |F  UF;i;E|lLEHF; 
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a  calculadora  mostrard  enrao  o  sequinte  visor: 


:;iiD  ii v:  HEX  f;= 
IHOMEJ 


•a- 


HLC 


■J5.5+LN(2.5) 

2.53303932043 
2.  3+5-1-2.  31 

13.8 


EDIT  YIEH    F;lL    STO*  PURGE  CLEAR 


Observe  que  as  linhas  do  cabecalho  cobrem  a  parte  superior  primeiro  e  as 
linhas  pela  metade  do  resultado  no  visor  da  calculadora.    Portanto,  as  linhas 
do  resultado  nao  visfveis  estao  ainda  disponfveis  para  voce  usa-las.  Voce 
pode  acessar  estas  linhas  na  sua  calculadora  pressionando  a  tecla  com  a 
seta  para  cima  (— ),  que  permitira  rolar  atraves  do  conteudo  do  visor. 

Alem  enquanto  executa  as  tres  operacoes  listadas  no  capturador  de  visor,  na 
ordem  mostrada,  elas  sao  mostradas  ocupando  nfveis  mais  altos  no  visor 
conforme  mostrado  a  seguir: 


iiiD  ii v:  HEM  f;= 
[HOME]- 


HLC 


SIN(2.5) 


,593472144104 


:;HD  II V:  HEM  V- 
[HOME]- 


HLC 


SIN(2.5) 

,  ..593472 1 44 1 04| 

■J5.5+LN(2.5) 

2.53303932043 


EDIT   ','IEH    RCL    ST*»  PURGE  CLEHF;  ■  EDIT   ','IEH    RCL    ST*»  PURGE  CLEAR 


As  teclas  necessarias  para  completar  estes  exercfcios  sao  as  seguintes: 


S2.5~ 
R.US.S+^.S* 


A  proximo  operacao, 

2.3+5*„E\2.3* 

forcara  as  linhas  correspondentes  da  operacao  SIN(2.5)  mover-se  para  cima 
e  ficar  oculta  pelas  linhas  do  cabecalho. 
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Muitos  capturadores  de  tela  neste  manual  foram  tambem  modificados  para 
mostrar  apenas  a  operacao  de  interesse.    Por  exemplo,  o  capturador  de  tela 
para  a  operacao  SIN(2.5),  mostrado  acima,  pode  ser  simplificado  neste 
manual  para  ser  apresentado  como:  

:SIN(2.5) 

.593472144104 

nmil'HjllliWUHllJlhmmj;!;! 

Estas  simplificacoes  dos  capturadores  de  tela  sao  direcionadas  para 
economizar  o  espaco  de  saida  neste  manual. 

Certifique-se  das  diferencas  entre  os  capturadores  de  tela  do  manual  e  a 
exibicao  atual  do  visor  e  nao  tera  problemas  ao  reproduzir  os  exercicios 
neste  manual. 
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Capftulo  1 
Introducao 

Este  Capftulo  fornece  informacoes  basicas  sobre  a  operacao  de  sua 
calculadora.  Os  exercfcios  sao  criados  para  familiarizd-lo  com  as  operacoes 
e  configuracoes  basicas  antes  de  fazer  operacoes  mais  avancadas. 

Operacoes  basicas 

Os  seguintes  exercfcios  foram  criados  para  dar  uma  ideia  geral  sobre  o 
hardware  de  sua  calculadora. 


Baterias 

A  calculadora  usa  3  baterias  AAA(LR03)  como  alimentacao  principal  e  uma 

bateria  de  Iftio  CR2032  para  memoria  de  seguranca. 

Antes  de  usar  a  calculadora,  instale  as  baterias  de  acordo  com  o  seguinte 

procedimento. 


Para  instalar  as  baterias 

a.  Certifique-se  de  que  a  calculadora  esteja  desligada.  Deslize  a 
tampa  do  compartimento  da  bateria  confome  a  figura  abaixo. 


b.  Insira  3  baterias  AAA(LR03)  novas  no  compartimento  principal.  Certifique- 
se  de  que  cada  bateria  seja  inserida  no  sentido  indicado. 

Para  instalar  as  baterias  de  seguranca 

a.  Certifique-se  de  que  a  calculadora  esteja  desligada.  Pressione  o 
prendedor  da  tampa.  Empurre  a  tampa  no  sentido  indicado  e  levante-a. 
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b.  Insira  a  bateria  de  Iftio  CR2032.  Certifique-se  de  que  o  lado  positivo  (+) 
esteja  voltado  para  cima. 

c.  Substitua  a  bateria  e  pressione  a  placa  no  seu  local  original. 
Depois  de  instalar  as  baterias,  pressione  [ON]  para  ligar  a  calculadora. 
Aviso:  Quando  o  icone  de  bateria  com  carga  baixa  for  exibido,  e  necessario 
substituir  as  baterias  logo  que  for  possivel.    Entretanto,  evite  remover  a 
bateria  de  backup  e  as  baterias  principals  ao  mesmo  tempo  para  evitar 
perda  de  dados. 

Ligar  e  desligar  a  calculadora 

A  tecla  [_owj  esta  localizada  no  canto  esquerdo  inferior  do  teclado. 
Pressione-a  para  ligar  a  sua  calculadora.  Para  desligar  a  calculadora, 
pressione  a  tecla  right-shift  L  r*  J  (primeira  linha  coluna  e  penultima  linha  do 
eclado),  seguido  pela  tecla  [  on  J .  Observe  que  a  tecla  Ijwj  tern  urn  sfmbolo 
OFF  em  vermelho  impresso  no  canto  direito  superior  como  urn  lembrete  do 
comando  OFF. 

Ajustar  o  contraste  do  visor 

Voce  pode  ajustar  o  contraste  do  visor  pressionando  a  tecla  IjwJ   e  a  tecla 
L+J   ou  LziJ   ao  mesmo  tempo.    A  combinacao  de  tecla  L°wj(manter) 
produz  urn  visor  mais  contrastado.  A  combinacao  de  tecla  Ijwj  (manter)  GED 
produz  urn  visor  menos  contrastado. 

Conteudo  do  visor  da  calculadora 

Ligue  a  calculadora  novamente.  O  visor  sera  mostrado  conforme  a  seguir. 
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RflD  II V:  HEX  R=  'X'  HLG 

■:hmme:-  


HatlHmilB3gWf*M^IJI|ftHHrara 

Na  parte  superior  do  visor  voce  encontrara  duas  linhas  com  informacoes  que 
descrevem  as  configuracoes  da  calculadora.  A  primeira  linha  mostra  os 
caracteres: 

pari  ucv  !::       >  > 

Para  obter  detalhes  sobre  o  significado  destas  especificacoes,  consulte  o 
capftulo  2. 

A  segunda  linha  mostra  os  caracteres:  •.  HONE  iMndica  que  o  diretorio 
HOME  e  o  diretorio  atual  do  arquivo  na  memoria  da  calculadora.  No 
capftulo  2  voce  aprendera  que  pode  salvar  os  dados  na  sua  calculadora 
armazenando-os  em  arquivos  ou  variaveis.  As  variaveis  sao  organizadas 
nos  diretorios  e  subdiretorios.  Eventualmente,  voce  pode  criar  uma  arvore  de 
ramificacao  dos  diretorios  de  arquivos,  similar  aqueles  do  disco  ngido  do 
computador.  Voce  pode  entao  navegar  atraves  da  arvore  de  diretorio  do 
arquivo  para  selecionar  qualquer  diretorio  de  seu  interesse.  Enquanto 
navega  atraves  do  diretorio  de  arquivo,  a  segunda  linha  do  visor  sera 
alterada  para  refletir  corretamente  o  diretorio  e  subdiretorio  do  arquivo. 

Na  parte  inferior  do  visor  voce  encontrara  urn  certo  numero  de  sfmbolos,  por 
exempio, 

lOiGSIl!  IPjLiisili  iillilJlili  iiiilijixl  ijiOJlEEII  ililliH 
associados  com  as  seis  techs  do  menu,  Fl  ate  F6: 

Os  seis  simbolos  exibidos  na  parte  inferior  do  visor  serao  alterados 
dependendo  de  qual  menu  estd  sendo  exibido.    Mas  QD  sera  sempre 
associada  com  o  primeiro  sfmbolo  exibido,        com  o  segundo  e  assim  por 
diante. 
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Menus 

Os  seis  sfmbolos  associados  com  as  teclas  (JL)  o\e  QD  fazem  parte  de  um 
menu  de  funcoes.  Uma  vez  que  a  calculadora  tern  apenas  seis  teclas,  serao 
apenas  exibidos  6  sfmbolos  de  cada  vez.  Entretanto,  um  menu  pode  ter  mais 
do  que  seis  entradas.  Cada  grupo  de  6  entradas  e  chamado  de  Pdgina  de 
menu.  O  menu  atual,  conhecido  como  menu  TOOL  (veja  abaixo),  tern  oito 
entradas  arranjadas  em  duas  paginas.  A  pagina  seguinte  contendo  as  duas 
entradas  seguintes  do  menu  fica  disponfvel  ao  pressionar  a  tecla  (jwj  (menu 
NeXT).  Esta  tecla  e  a  terceira  a  esquerda  na  terceira  linha  do  teclado. 
Pressione  (mxF|  novamente  para  retornar  ao  menu  TOOL  principal  ou 
pressione  a  tecla  [tool]  (terceira  tecla  da  segunda  linha  do  teclado). 

O  menu  TOOL  e  descrito  em  detalhes  na  proximo  secao.  Agora,  iremos 
ilustrar  algumas  propriedades  uteis  dos  menus  para  usar  a  sua  calculadora. 

Menu  SOFT  e  CHOOSE  boxes 

Menus  ou  menus  SOFT  associam  os  sfmbolos  na  parte  inferior  do  visor  com 
as  seis  teclas  do  menu  virtual  (QD  ate  QQ  ).  Ao  pressionar  a  tecla  do  menu, 
a  funcao  exibida  no  sfmbolo  associado  e  ativada.  Por  exemplo,  com  o 
menu  TOOL  ativo,  pressionar  a  tecla  1131133  (C2C  )  executa  a  funcao  CLEAR 
que  apaga  (limpa)  os  conteudos  do  visor.  Para  ver  esta  funcao  funcionando, 
digite  um  numero,  por  exemplo,  L/JL2JLJJ15™)  e  depois  pressione  a  tecla 
GD  • 

Os  menus  SOFT  sao  geralmente  usados  para  selecionar  entre  um  numero  de 
funcao  relacionada.  Entretanto,  os  menus  SOFT  nao  sao  a  unica  forma  de 
acessar  as  colecoes  de  funcoes  relacionadas  na  calculadora.  A  forma 
alternativa  sera  mencionada  como  CHOOSE  box.  Para  ver  um  exemplo  de 
uma  CHOOSE  box,  ative  o  menu  TOOL  (pressione  (too))  e  depois  pressione  a 
combinaijao  de  tecla  (J^J_base  (associada  a  tecla  [  3  J).  Isto  fornecera  a 
seguinte  CHOOSE  box:  


EASE  HEMJ 

3. OCT  x 

H.Bin  * 

5.R-* 

1       1       1  IcflncL 

OK 
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Esta  CHOOSE  box  e  chamada  BASE  MENU  e  fornece  uma  lista  de  funcoes 
enumeradas  de  1 .  HEX  x  a  6.  B->R.  Este  visor  ira  constituir  a  primeira 
pagina  deste  menu  CHOOSE  box  mostrando  seis  funcoes.  Voce  pode 
navegar  atraves  do  menu  usando  as  teclas  com  as  setas  ,  <^>^j?, 
localizadas  no  lado  direito  superior  do  teclado,  logo  abaixo  das  teclas  (J£) 
e  GD  ■  Para  executor  qualquer  funcao  dada,  ressalte  primeiro  o  nome  da 
funcao  usando  as  teclas  com  as  setas  ,  /i\^p ,  ou  pressione  o  numero 
correspondente  a  funcao  na  CHOOSE  box.  Depois  que  o  nome  da  funcao 
for  selecionado  pressione  a  tecla  IliHIII  (QLJ  ).  Assim,  se  quiser  usar  a  funcao 
R->B  (real  para  binario)  voce  pode  pressionar  L  6  JC~"~]  . 

Se  quiser  ir  para  a  parte  superior  da  pagina  do  menu  atual  na  CHOOSE  box 
use  1*1  3c^> .  Para  ir  para  a  parte  inferior  da  pagina  atual  use  L^iJ^?  .  Para 
ir  para  o  alto  do  menu  use  CB<\J?  •  Para  ir  para  a  parte  inferior  do  menu 

use  LrlJ^? . 

Selecionar  os  menus  SOFT  ou  CHOOSE  boxes 

Voce  pode  selecionar  o  formato  no  qual  os  menus  serao  exibidos  alterando 
uma  configuracao  nos  sinalizadores  do  sistema  da  calculadora  (flags),  urn 
sinalizador  de  sistema  e  uma  varidvel  da  calculadora  que  controla  uma  certa 
operacao  ou  modo  da  calculadora.  Para  obter  mais  informacoes  sobre 
sinalizadores,  consulte  o  capftulo  24.  O  sinalizador  de  sistema  117  pode 
ser  configurado  para  produzir  os  menus  SOFT  ou  CHOOSE  boxes.  Para 
acessar  este  sinalizador  use: 


Sua  calculadora  mostrard  o  seguinte  visor,  ressaltando  a  linha  iniciada  com  o 
numero  1 1 7: 


Por  definicao,  a  linha  sera  apresentada  conforme  mostrado  acima.  A  linha 
ressaltada  (CHOOSE  box  117)  indica  que  as  CHOOSE  boxes  sao  as 
configuracoes  do  visor  do  menu  atual.   Se  preferir  usar  as  teclas  do  menu 


WMmmsv$izn  flag; 

iii  SiHp  n*n  fit.  * 

111  i  fiHpLifiCd 

113  Linear  fiHp  on 

11H  Difp  l*x  *  x*l 

115  5CRT  fiHpLificd 

US  Frafar  cwl)  

■  1 1  ■  Ml  I  1 1  ■  TI'P  f  ^^^^^^^m 
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SOFT  pressione  a  tecla  S^:.:.:.. ::  (GQ  )  seguido  por  (CfD  )•  Pressione 

IIIlIEI  (C~h~)  )  novamente  para  retornar  ao  visor  de  operacao  da  calculadora. 


Se  pressionar  agora  Ij^J  BASE  em  vez  da  CHOOSE  box,  apresentado 
anteriormente,  o  visor  mostrara  agora  seis  simbolos  de  menu  como  a 
primeira  pagina  do  menu: 


Para  navegar  atraves  das  funcoes  deste  menu  pressione  a  tecla  (nxjJ  para 
mover  para  a  proximo  pagina  ou  [  *i  jrav  (associada  com  a  tecla  [nxt))  para 
mover  para  a  pagina  anterior.   As  seguintes  figuras  mostram  as  diferentes 


■ 

Pressionar  a  tecla  ImjJ  novamente  retornara  para  a  primeira  pagina  do  menu. 

Nota:  Com  a  configuracao  do  menu  SOFT  para  o  sinalizador  do  sistema 
1  17,  a  combinacao  de  tecla  (J^J^z?  mostrara  uma  lista  de  funcoes  no  menu 
atual.  Por  exemplo,  para  as  primeiras  duas  pdginas  do  menu  BASE  voce 
obtera: 


HEX 

DEC 
DCT 
BIN 
R*B 
B*R 


Para  reverter  para  a  configuracao  CHOOSE  boxes  use: 

I  ..--r\  !r!!ri!p:'r::p::!  i  ,    \  t  _  \  a  /5J:~s  .-  ^Hi^n-iSMS 

(mode)  LLiiiiij  (JS)  L  z2  J  '  A  >  \T/ I*  ioium  wjjjm  mnumm. 

Notas: 

1.  A  ferramenta  TOOL,  obtida  pressionando  (roaj ,  produzira  sempre  urn 
menu  SOFT. 

2.  A  maioria  dos  exemplos  neste  manual  e  mostrado  usando  ambos  os 
menus  SOFT  e  CHOOSE  boxes.  Para  programar  aplicacoes  (capftulos 
21  e  22)  use  exclusivamente  os  menus  SOFT. 
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3.     Informacoes  adicionais  sobre  os  menus  SOFT  e  CHOOSE  boxes  sao 
apresentados  no  capitulo  2  deste  manual. 


O  menu  TOOL 

As  teclas  virtuais  de  menu  para  o  menu  atualmente  exibido,  conhecido  como 
menu  TOOL,  sao  associadas  com  as  operacoes  relacionadas  a  manipulacao 
de  variaveis  (consulte  as  paginas  correspondentes  para  obter  mais 
informacoes  sobre  variaveis): 


Bill 

(JD 

EDITA  o  conteudo  de  uma  varidvel  (consulte  o 

capitulo 

Apendice  L  para  obter  mais  informacoes  sobre  edicao) 

dD 

VISUALIZA  o  conteudo  de  uma  variavel 

GD 

CHAMA  para  a  tela  de  operacoes  o  conteudo 

de  uma 

variavel 

(jD 

ARMAZENA  o  conteudo  de  uma  variavel 

mm 

(jD 

APAGA  uma  variavel 

GD 

LIMPA  o  visor  ou  memoria. 

Uma  vez  que  a  calculadora  tern  apenas  seis  teclas,  somente  6  sfmbolos  sao 
exibidos  de  cada  vez.  Entretanto,  urn  menu  pode  ter  mais  do  que  seis 
entradas.  Cada  grupo  de  6  entradas  e  chamado  de  Pagina  de  menu.  Este 
menu  tern  realmente  oito  entradas  arranjadas  em  duas  paginas.  A  pagina 
seguinte,  contendo  as  duas  entradas  seguintes  do  menu  esta  disponfvel 
pressionando  a  tecla  Inxt)  (menu  NeXT).  Esta  tecla  na  terceira  coluna  da 
terceira  linha  do  teclado. 

Neste  caso,  apenas  as  duas  primeiras  teclas  tern  associacoes  com  os 
comandos.  Estes  comandos  sao: 

C2D      CASCMD:  CAS  CoMmanD,  usado  para  lancar  urn  comando 
do  CAS  selecionado  da  lista 

C2D      O  mecanismo  de  AJUDA  descreve  os  comandos  disponiveis 
Pressionar  a  tecla  {j^U    mostrara  o  menu  TOOL  original.     Outra  forma  de 
recuperar  o  menu  TOOL  e  pressionar  a  tecla  troaj  (terceira  tecla  da  esquerda 
na  segunda  linha  do  teclado). 

Configurar  a  hora  e  a  data 

A  calculadora  tern  urn  relogio  de  tempo  real  interno.  Este  relogio  pode  ser 
continuamente  exibido  no  visor  e  ser  usado  como  alarme,  como  tambem 
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executor  as  tarefas  programadas.  Esta  secao  mostrara  nao  apenas  como 
definir  a  hora  e  dia,  mas  tambem  os  conceitos  bdsicos  do  uso  das  CHOOSE 
boxes  e  como  inserir  dados  na  caixa  de  dialogo.  As  caixas  de  didlogos  da 
sua  calculadora  sao  similares  as  caixas  de  dialogo  do  computador. 

Para  definir  a  hora  e  a  data  usamos  a  CHOOSE  box  TIME  como  uma  funcao 
alternativa  para  a  tecla  L  9  J .  Combinar  o  botao  vermelho,  (TED,  com  a  tecla 
L_?J  ativa  a  CHOOSE  box  TIME.  Esta  operacao  pode  tambem  ser 
representada  como  l_rH  mE .  A  CHOOSE  box  TIME  e  mostrada  na  figura 
abaixo: 


2.S<t  a  Lam.. 
3.S<t  tint,  date.. 
H.  Too  If.. 


iLMmiLl  OK 


Como  indicado  acima,  o  menu  TIME  fornece  quatro  opcoes  diferentes 
enumeradas  de  1  ate  4.  O  que  nos  interessa  nesta  altura  e  a  opcao  3. 
Definir  hora,  data...  Usando  a  tecla  de  seta  para  baixo,  ressalte  esta 
opcao  e  pressione  a  tecla  11131  (jQ  •  O  seguinte  formulario  de  entrada 
(consulte  o  apendice  1  -A)  para  ajustar  a  hora  e  a  data  e  exibido: 


mm 

USET  TIME  fltlD  DflTE^^ 

Tim: 

B:01:34  PM 

3-'30-'03  M/D/Y 

Enter 

h«ur 

EDIT 

CH00S|         i         |CflnCL|  OK 

Definir  a  hora  do  dia 

Usando  as  teclas  de  numeros,  QJCZDCXlCOCSCilDCTJCIIDCTD 
inicie  ajustando  a  hora  do  dia.     Suponha  que  alteremos  a  hora  para  1  1, 
pressionando  L_/JL_/J  enquanto  o  campo  da  hora  no  formulario  de  entrada 
SET  TIME  AND  DATE  estiver  ressaltado.     Isto  resulta  no  numero  7  7  sendo 
inserido  na  linha  mais  inferior  do  formulario  de  entrada: 
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iSET  TIME  fltlD  DflTE^^ 

Tim: 

E:01:34  PM 

bate- 

3 '30 '03  IVD/Y 

11 

1       1       1       icflncu  OK 

Pressione  a  tecla  IIIB3II para  completar  a  operacao.  O  valor  de  1  1  e 
agora  mostrado  no  campo  hora  e  o  campo  de  minuto  e  automaticamente 
ressaltado: 


III; 

sis  JET  TIME  AM  DflTEs^M 

Tim: 

11:|§H:34  PM 

3 '30 '03  IVD/Y 

Enter 

MiriU  +  'I 

EDIT 

CHOOSI         1         ICfltlCLI  OK 

Alteremos  o  campo  de  minuto  para  25,  pressionando:  UJUJ  .  O 
segundo  campo  e  agora  ressaltado.  Suponha  que  deseje  alterar  o  campo  de 
segundos  para  45,  use:      LUL5J  iiiluli 

O  campo  de  formato  de  hora  e  agora  ressaltado.  Para  alterar  a 
configuracao  atual  do  campo  voce  pode  ou  pressionar  a  tecla  lAJ  (a 
segunda  tecla  da  quinta  linha  de  teclas  a  partir  da  parte  inferior  do  teclado) 
ou  a  tecla  virtual  BUSES  (  (j£j ). 

•  Se  usar  a  tecla  ClD,  a  configuracao  do  formato  de  hora  do  campo  sera 
alterada  para  uma  das  seguintes  opcoes: 

o    AM:  indica  que  a  hora  exibida  e  antes  do  meio-dia 
o    PM:  indica  que  a  hora  exibida  e  depois  do  meio-dia 
o    24-hs.:  indica  que  o  tempo  exibido  usa  urn  formato  com 

perfodo  de   24   horas,   onde   18:00,   por  exemplo, 

representa  6:00  pm. 

A  ultima  opcao  selecionada  sera  a  opcao  de  definicao  para  o  formato 
da  hora  usando  este  procedimento. 

•  Se  usar  a  tecla  Bill  •-•  as  seguintes  opcoes  estao  disponfveis. 
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i  SET  TIME  HMD 

DATE  g§g 

Tim 

MM 

■ 

Date 

IPM  1 

'Y 

an 

-hour  tim 

Ch**f< 

AM,  fH,  or  an 

-hour  tim 

1 

1  1 

|CflnCL| 

on 

Use  as  teclas  com  as  setas,  ^^^P ,  para  selecionar  entre  estas  tres 
opcoes  (AM,  PM,  24  horas).  Pressione  a  tecla  IIIC1III para  fazer  a 
operacao. 


Definir  a  hora 

Depois  de  definir  a  opcao  do  formato  de  hora,  o  formuldrio  de  entrada  SET 
TIME  AND  DATE  sera  exibido: 


Mfflffl 

S  SET  TIME  HMD  DATE  gggggggi 

Tim: 

11  -25 -45  Sm^B 

Date: 

3  '30  --03  IVD/Y 

Choof< 

AM,  PM,  or  aH-hour  tim 

|CH00S|         1         ICfltlCLl  OK 

Para  definir  a  data  configure  primeiro  o  seu  formato.  O  formato  padrao  e 
D/M/Y  (dia/mes/ano).  Para  modificar  este  formato  pressione  a  tecla  de 
seta  para  baixo.  Isto  ressaltara  o  formato  da  data  conforme  mostrado 
abaixo: 


mmm 

§  SET  TIME  HMD  DflTEiHllli 

Tim: 

11  -25 -45  RM  

Date: 

■sgsl5B5feMM.-D,-Yl 

Choof< 

do,t<  difplay  Fornax 

|CH00S|         i         ICfltlCLl  OK 

Use  a  tecla  ■■'!!!.■  §!  (  B)  para  ver  as  opcoes  para  o  formato  de  data: 


mm 

Tim 

^SET  TIME  HMD  DATE  gi§ 

Hon,th-'Day-'V<ar  ! 

Date 

Day.Hon,th.V<ar 

Choof<  Gate  difplay  Fornax 
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Ressalte  a  sua  escolha  usando  as  teclas  de  seta,  <\S?,  e  pressione  a  tecla 
Iflltilljllfl  r«~]  para  fazer  a  selecao. 


Apresentacao  do  teclado  da  calculadora 

A  figura  abaixo  mostra  um  diagrama  do  teclado  da  calculadora  com  a 
numeracao  de  suas  linhas  e  colunas. 


Colu 


m 


Row 

1  ► 

2  ► 

3  ► 

4  ► 

5  ► 

6  ► 

7  ► 

8  ► 

9  ► 
10  ► 

Colu 


01  1 
T 


2 
T 


3 

T 


4 
T 


5 
T 


6 

T 


X  xl 

USER  ENTRY  S.SLVNUM.SIV  EXP&LNTRIG  FINANCE  TIME  I  J 

[alpha]  ^J7_J  ^JjJ  I 

CALC  ALG  MATRICES  STAT  CONVERT  UNITS  ( )  — 


ARITH  CMPLX  DEF     LIB     #    BASE  {)«» 


CONT  OFF  oo 


>  ANS-NUM 


I  0 

CANCEL 


mn: 


▲ 

2 


▲ 

5 
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A  figura  mostra  10  linhas  de  teclas  combinadas  com  3,  5  ou  6  colunas.  A 
linha  1  tem  6  teclas,  a  linha  2  e  3  tern  3  teclas  cada  e  a  linha  4  ate  1 0  tern 
5  teclas  cada.  Existem  4  teclas  de  setas  no  lado  direito  do  teclado  no  espaco 
ocupado  pelas  linhas  2  e  3. 

Cada  tecla  tem  tres,  quatro  ou  cinco  funcoes.  A  funcao  principal  da  tecla 
corresponde  ao  sfmbolo  mais  proeminente  na  tecla.   Alem  disso,  a  tecla  left- 
shift  verde,  tecla  (8, 1),  a  tecla  right-shift  vermelha,  tecla  (9,1)  e  a  tecla  ALPHA 
azul,  tecla  (7, 1),  podem  ser  combinadas  com  algumas  das  outras  teclas  para 
ativar  as  funcoes  alternativas  mostradas  no  teclado.    Por  exemplo,  a  tecla 
[stmb],  tecla  (4,4),  tem  as  seis  funcoes  associadas  descritas  a  seguir: 

isnm]  Funcao  Principal,  para  ativar  o  menu  SYMBolic 

Funcao  Left-shift,  para  ativar  o  menu  MTH  (matematica) 
C23    cat  Funcao  Right-shift,  para  ativar  a  funcao  CATalog 

lAum)(p}  Funcao  ALPHA,  para  inserir  a  letra  P  em  maiusculo 

[mm^IuJ(p\        Funcao  ALPHA-Left-Shift,  para  inserir  a  letra  p  em  minusculo 
(mma\[j^J(p\        Funcao  ALPHA-Right-Shift,  para  inserir  o  sfmbolo  P 
Das  seis  funcoes  associadas  com  a  tecla  apenas  a  primeira  das  quatro  e 
mostrada  no  proprio  teclado.  Esta  e  a  forma  em  que  a  tecla  e  apresentada 
no  visor: 


MTH 


CAT 


SYMB  P 


Observe  que  a  cor  e  a  posicao  dos  sfmbolos  na  tecla,  isto  e,  SYMB,  MTH, 
CAT e  P,  indicam  qual  e  a  funcao  principal  (SYMB)  e  qual  das  outras  tres 
funcoes  e  associada  com  as  teclas  left-shift  [JjJ(MTH),  right-shift  CrD  (CAT)  e 
(alpha)  (P). 

Para  obter  informacoes  detalhadas  sobre  a  operacao  do  teclado  da 
calculadora,  consulte  o  apendice  B. 
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Selecionar  os  modos  da  calculadora 

Esta  secao  considera  que  voce  agora,  pelo  menos  em  parte,  esta 
familiarizado  com  o  uso  de  selecoes  e  caixas  de  dialogos  (se  nao  estiver, 
consulte  o  Capftulo  2). 

Pressione  o  botao  [mode]  (segunda  coluna  na  segunda  linha  do  teclado)  para 
mostrar  o  seguinte  formulario  de  entrada  CALCULATOR  MODES: 

I  ChLlULhTOF;  HOPE:  I 

Operating  H*d<..GB-H3EH 
fiUHb<r  F*rHa,t....S,td  _FH, 
finale  H<afur<....Radianf 

Coord  Syft<H  Ftectanaular 

^B^P    _my  Click    £Lait  StacK 

Choose  111.1  uUtor^pgr Jting  Hodc 


FLflGS|CH00S|  CftSfDISP  |CftnCL|  OK 


Pressione  a  tecla  IIIIESli ("»"")  para  retornar  ao  inicial.  Exemplos  diferentes  de 
selecao  de  modos  da  calculadora  sao  mostrados  a  seguir. 

Modo  de  operacao 

A  calculadora  oferece  dois  modos  de  operacao:  o  modo  Algebraic  e  o  modo 
Reverse  Polish  Notation  (RPN).  O  modo  padrao  e  o  modo  Algebraic 
(conforme  indicado  na  figura  acima),  portanto,  os  usuarios  das  calculadoras 
HP  anteriores  estao  mais  familiarizados  com  o  modo  RPN. 

Par  selecionar  urn  modo  de  operacao,  abra  primeiro  o  formulario  de  entrada 
CALCULATOR  MODES  pressionando  o  botao  [mode].  O  campo  Operating 
Mode  sera  ressaltado.  Selecione  o  modo  de  operacao  Algebraic  ou  RPN 
usando  a  tecla  [  +'-  J  (segunda  da  esquerda  na  quinta  linha  a  partir  da  parte 
inferior  do  teclado)  ou  pressionando  o  tecla  virtual  de  menu  BIH35I  (  (JL)  )■ 
Se  usar  o  ultimo  acesso,  use  as  teclas  de  seta  acima  e  abaixo,  ^3?, 
para  selecionar  o  modo  e  pressione  a  tecla  virtual  de  menu  para 
completar  a  operacao. 

Para  ilustrar  a  diferenca  entre  estes  dois  modos  de  operacao  calcularemos  a 
seguinte  expressao  em  ambos  os  modos: 
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3-  5- 


3-3 


Para  inserir  esta  expressao  na  calculadora  usaremos  primeiro  o  Editor  de 
Equagao,  fj^J  aav  .  Identifique  as  seguintes  teclas  no  teclado,  alem  das 
teclas  numericas: 


expressdes  matematicas  usando  representacoes  matematicas  incluindo 
fracoes,  derivadas,  integrais,  rafzes,  etc.  Para  usar  o  Editor  de  Equacao  para 


Depois  de  pressionar  [enter) a  calculadora  exibe  a  seguinte  expressao: 


Pressionar  (fwrajnovamente  fornecerd  o  valor  seguinte  (aceita  aprox.,  modo 
ligado,  se  solicitado,  pressionando        )  [Nota:  Os  valores  inteiros  usados 
acima,  ex.  3,5,1,  representam  os  valores  exatos.  A  EXP(2.5),  portanto,  nao 
pode  ser  expressa  como  um  valor  exato,  portanto,  [e  necessario  usar  um 
interruptor  para  o  modo  Approx]: 


V  (3* (5-1/ (3*3) ) / (23A3+EXP  (2  .  5)  ) 


2.5 


3.49051563628 
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Voce  pode  tambem  digitar  a  expressao  diretamente  no  visor  sem  usar  o 
Editor  de  Equacao,  conforme  a  seguir: 


CiD  CXJ  CTD  CZD  CZD  CZD  L±D  LU  CZD  LXJ 


para  obter  o  mesmo  resultado. 


Altere  o  modo  de  operacao  para  RPN  pressionando  primeiro  o  botao  [mode]  . 
Selecione  o  modo  de  operacao  RPN  usando  a  tecla  [  +/-  J  ou  pressionando  a 
tecla  iHIiSS!::!.  Pressione  a  tecla  C~k~~]  para  completar  a  operacao.  O 
visor  no  modo  RPN  e  similar  conforme  a  seguir: 

EI 


EDIT  |  VIEH  |  F;lL  |         |F  UF;i;E|lLEHF; 


Observe  que  o  visor  mostra  diversos  nfveis  de  safdas  marcadas,  da  parte 
inferior  d  superior,  como  1,  2,  3,  etc.  Isto  e  chamado  de  p/7/ia  operacional 
da  calculadora.  Os  diferentes  nfveis  sao  chamados  de  stack  levels,  ex.  nivel 
1  da  pilha,  nfvel  2  da  pilha,  etc. 

Basicamente,  o  que  RPN  significa  que,  em  vez  de  escrever  uma  operacao  tal 
como  3  +  2,  na  calculadora  usando  [  3  J[  +  J[  2  Jdjjg),  escrevemos  primeiro 
os  operandos,  na  ordem  correta  e  entao  o  operador  ,  ex. 
LJJIi^L2jlM5JL±J .  Enquanto  insere  os  operandos,  eles  ocupam  os 
diferentes  niveis  da  pilha.  Inserir  LJJI^ZS)  coloca  o  numero  3  no  nfvel  1  da 
pilha.  Depois,  inserir  C2j(«ra[)empurra  o  3  para  cima  para  ocupar  o  nfvel  2. 
Finalmente,  pressionando  L+J  estamos  informando  que  a  calculadora  aplica 
o  operador,  ou  programa,  L+J  aos  objetos  ocupando  os  nfveis  1  e  2.  O 
resultado,  5,  e  entao  colocado  no  nfvel  1 .   L_JJ(£!™1L2JL+J  • 


Tentemos  algumas  das  operacoes  mais  simples  antes  de  tentar  a  expressao 
mais  complicada  usadas  anteriormente  para  o  modo  de  operacao  algebrica: 
123/32  CXJCZDCZD^CTDCTDCiD 

42  QJ^CTJCZD 
3V27  CX)CTJ(^CX)CrD^ 
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Observe  a  posicao  do  y  e  do  x  nas  duas  ultimas  operates.  A  base  na 
operacao  exponencial  e  y  (nfvel  de  memoria  2)  enquanto  que  o  expoente  e  x 
(nfvel  de  memoria  1)  antes  que  a  tecla  CZD  seja  pressionada.  De  forma 
similar,  na  operacao  de  raiz  cubica,  y  (nfvel  de  memoria  2)  e  a  quantidade 
de  sinal  de  raiz  e  x  (nfvel  1  da  pilha)  e  a  raiz. 


Tente  o  seguinte  exercfcio  envolvendo  3  fatores:  (5  +  3)  x  2 

CTD(E^CjJGE3  Calcule  (5  +3)  primeiro. 

L2JUU  Conclua  o  calculo. 


Tente  agora  a  expressao  proposta  anteriormente: 


3-3 


■  +  e 


2.5 


23- 


Insira  3  no  nfvel  1 . 

Insira  5  no  nfvel  1 ,  e  o  3  se  move  para  o  nfvel  y. 
Insira  3  no  nfvel  1 ,  e  o  5  se  move  para  o  nfvel  2,  e  o 
3  para  o  nivel  3 

Coloque  3  e  multiplicar,  o  9  aparece  no  nfvel  1 
1/(3x3),  ultimo  valor  no  nfvel.  1 ;  5  no  nfvel  2;  3  no 
nfvel  3 

5  ■  1/(3x3)  ,  ocupa  o  nfvel  1  agora;  o  3  no  nfvel  2 
3x  (5  -  1/(3x3)),  ocupa  o  nfvel  1  agora. 
L2JUJL_!_Jt™S)  Insira  23  no  nfvel  1,  14.66666  se  move  para  o 
nfvel  2. 

Insira  3,  calcula  233  no  nfvel  1 .  14.666  no  nfvel  2. 
(3x  (5-l/(3x3)))/233  ,  para  o  nfvel  1 . 
Insira  2,5  no  nfvel  1 . 

e2  5  vai  para  o  nfvel  1 ,  o  nfvel  2  mostra  o  valor 
anterior. 

(3x  (5-l/(3x3)))/233  +e25  =  12.18369,  para  o  nfvel 
1. 

V((3x  (5-l/(3x3)))/233  +  e25)  =  3,4905156,  no  nfvel 
1. 


CD 

(  x  ) 


CTDCZDCZD 
C±D 

CB 
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Embora  RPN  requer  um  pouco  mais  de  atencao  do  que  o  modo  algebrico 
(ALG),  existem  diversas  vantagens  em  usar  RPN.  Por  exemplo,  no  modo  RPN 
voce  pode  ver  a  equacao  se  desenrolar  passo  a  passo.  Isto  e  extremamente 
util  para  detector  um  possivel  erro  de  entrada.  Alem  disso,  ao  obter  mais 
conhecimento  sobre  este  modo  e  aprender  mais  dicas  podera  calcular  a 
expressao  de  forma  mais  rapida  e  usar  menos  teclas.  Considere,  por 
exemplo  o  calculo  de  (4x6  ■  5)/(l+4x6  ■  5)  no  modo  RPN  onde  pode 
escreven 

Naturalmente,  mesmo  no  modo  RPN,  voce  pode  inserir  uma  expressao  na 
mesma  ordem  do  modo  algebrico  usando  o  Editor  de  Equacao.  Por  exemplo, 

C±D  (JJ  (JJ  GJ  (JD  CTD  CD  CD      SD      (JJ  CZD  (JJ 

A  expressao  final  e  mostrada  no  nfvel  1  da  pilha  conforme  apresentado  a 
seguir: 


2: 

l: 

EDIT  |  YIEH  |  F;lL  |  SIM  |F  UF;i]E|lLEHF; 

Observe  como  a  expressao  e  colocada  no  nivel  1  da  pilha  depois  de 
pressionar  [Bfm) .  Pressionar  a  tecla  EVAL  neste  ponto  avaliard  o  valor 
numerico  desta  expressao.  Nota:  no  modo  RPN,  pressionar  ENTER  quando 
nao  existir  nenhuma  linha  de  comando  executara  a  funcao  DUP,  que  copiard 
os  conteudos  do  nfvel  1  para  o  nivel  2  da  pilha  (envia  todos  os  outros  nfveis 
da  pilha  um  nivel  acima).  Isto  e  bastante  util  conforme  mostrado  no  exemplo 
anterior. 

Para  selecionar  os  modos  de  operacdo  ALG  e  RPN,  voce  pode 
configurar/limpar  o  sinalizador  do  sistema  95  atraves  da  seguinte  seqiiencia 
de  teclas: 

Alternadamente,  voce  pode  usar  um  dos  seguintes  atalhos: 

•  No  modo  ALG,  CF(-95)  seleciona  modo  RPN 

•  No  modo  RPN,  95  (jT)<]Nm}  SF  seleciona  modo  ALG 
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Para  obter  mais  informacoes  sobre  os  sinalizadores  do  sistema  da 
calculadora,  consulte  o  capitulo  2. 

Formato  de  numero  e  ponto  ou  virgula  decimal 

Alterar  o  formato  do  numero  permite  que  voce  personalize  a  forma  que 
numeros  reais  sao  exibidos  pela  calculadora.  Vera  que  esta  caracteristica  e 
extremamente  util  nas  operacoes  com  potencias  de  dez  ou  para  limitar  o 
numero  de  decimais  em  urn  resultado. 

Para  selecionar  urn  formato  de  numero,  abra  primeiro  o  formulario  de 
entrada  CALCULATOR  MODES  pressionando  o  botao  (mopeJ  .  Depois,  use  a 
tecla  de  seta  para  baixo,  para  selecionar  a  opcao  Number  format.  O 
valor  padrao  e  Std,  ou  formato  Standard.  No  formato  padrao,  a 
calculadora  mostrard  os  numeros  com  ponto  flutuante  com  a  precisao 
maxima  permitida  pela  calculadora  (12  dfgitos  significativos).  Para  aprender 
mais  sobre  numeros  reais,  consulte  o  capitulo  2.  Para  ilustrar  este  e  outros 
formatos,  tente  os  seguintes  exercfcios: 

•     Formato  padrao: 

Este  modo  e  o  mais  usado  conforme  mostram  os  numeros  na  notacao 
mais  familiar. 

Pressione  a  tecla  IE com  o  Formato  de  numero  definido  para  Std, 
para  retornar  ao  visor  da  calculadora:  Insira  o  numero 
123.4567890123456.  Observe  que  este  numero  tern  16  caracteres 
significativos.  Pressione  a  tecla  LflvraJ .  O  numero  e  arredondado  para  o 
maximo  de  1  2  dfgitos  significativos  e  e  exibido  como  segue: 

: 123.456789012 

123.456739012 


EDIT  |  YIEH  |  F;lL  |         |F  UF;i;E|lLEHF; 


No  formato  padrao  de  exibicao  decimal,  os  numeros  inteiros  sao 
mostrados  sem  nenhum  zero  decimal,  qualquer  que  seja  ele.  Os 
numeros  com  diferentes  caracteres  decimais  serao  ajustados  no  visor 
para  que  apenas  os  numeros  decimais  necessarios  sejam  mostrados. 
Outros  exemplos  de  numeros  no  formato  padrao  sao  mostrados  a  seguir: 
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:  125. 

125. 

:25.69S 

25.693 

:56.254879 

56.254379 

EDIT  |  YIEH  |  F;lL 

STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 

Formatos  fixos  com  decimals:  Pressione  o  botao  Is),  Depois,  use  a 
tecla  de  seta  para  baixo,  ,  para  selecionar  a  opcao  Number  format. 
Pressione  a  tecla  virtual  do  menu  :.:.:!:!:!■!  (  QD  )  e  selecione  a  opcao  Fixed 
com  a  tecla  de  seta  abaixo  . 


_fh, 


lmLlULHTOF;  MODES 
Op^atina  H*d<.. flU<braic 
nuHb«r  ForHa-t....l*W  0 
mi-ji.i  Hcafurc...  Radian; 

Coord  Syft<H  R<ctan3Ular 

^B^p    _FHy  ClicR    ^Laft  StacR 

Choof<  nuHb<r  difplay  Fornax 


F L M ij L" I C H u ij L" I  CHS    DISF-  CRriCL  OK 


Observe  que  o  modo  Number  Format  e  confgurado  para  Fix  seguido  de 
zero  (0).  Este  numero  indica  que  o  numero  de  decimais  sejam 
mostrados  depois  do  ponto  decimal  no  visor  da  calculadora.  Pressione 
a  tecla  lilEJll  para  retornar  ao  visor  da  calculadora:  O  numero  agora  e 
mostrado  como: 


123. 


123. 


EDIT  VIEH    RCL    STO*  PURGE  CLEAR 


Esta  configuracao  forcara  que  todos  os  resultados  sejam  arredondados 
para  o  numero  inteiro  mais  proximo  (dfgito  0  exibido  depois  da  vfrgula). 
Portanto,  o  numero  e  ainda  armazenado  pela  calculadora  com  sua 
precisao  de  1  2  dfgitos  significativos  total.  Conforme  alterarmos  o  numero 
de  decimais  exibidos,  voce  vera  os  dfgitos  adicionais  sendo  exibidos 
novamente. 


•     Formatos  fixos  com  decimais: 

Este  modo  e  principalmente  usado  quando  trabalhamos  com  precisao 
limitada.  Por  exemplo,  se  voce  estiver  fazendo  cdlculos  financeiros,  usar 
urn  modo  FIX  2  e  conveniente  enquanto  pode  facilmente  representor  as 
unidades  monetarioas  com  uma  precisao  de  1/100. 
Pressione  o  botao  (SmI.  Depois,  use  a  tecla  de  seta  para  baixo, 
para  selecionar  a  opcao  Number  format.    Pressione  a  tecla  virtual  do 
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menu  iiliEEB  (  (jD  )  e  selecione  a  opcao  Fixed  com  a  tecla  de  seta  para 
baixo  ^z? . 


_fh, 


CALCULATOR  NODES 
Operating  Hode..  Algebraic 
AuHber  ForHat....HH  0 
Angle  Heasure....  Radians 

Coord  SysteH  Rectangular 

^Beep    _Key  Click    ^Last  Stack 

Ihoose  nuHber  display  Foriiat 


FLAGS  CHOOS   CAS    DISP  CAnCL  OK 


Pressione  a  tecla  de  seta  a  direita,  CD,  para  ressaltar  o  zero  na  frente 
da  opcao  Fix.  Pressione  a  tecla  virtual  do  menu  ::::.:.:!:!!  e  usando  as 
teclas  de  setas,  </^N)<\^7  selecione,  por  exemplo,  3  decimals. 


Oper 
AuHb 
Anal 
Coor 
^Be 

Choo 


FH, 

tack 
■  lay 


Pressione  a  tecla         para  completar  a  selecao: 


CALCULATOR  HODES 
Operating  Hode..  A  Igebraic 
nuHber  ForHat....Fix    9  _FH, 
Angle  Heasure....  Radians 

Coord  SysteH  Rectangular 

^Beep    _Key  Click    ^Last  Stack 


Pressione  a  tecla  ill 
agora  e  mostrado  como: 


Choose  decimal  places  to  display 

retomar  ao  visor  da  calculadora. 


O  numero 


123.457 


123.457 


EDIT   YIEH    RCL    STO*  PURGE  CLEAR 


Observe  como  o  numero  e  mostrado  arredondado,  nao  truncado.  Assim, 

0  numero  123.4567890123456,  para  esta  configuracao,  exibido  como 

1  23.457  e  nao  como  1  23.456  porque  o  digito  apos  o  6  e  >  5).  Note 
que  o  valor  sera  mostrado  arredondado,  mas  internamente  a  calculadora 
continuara  a  operar  com  todas  as  casas  decimais: 


Formato  cientffico 
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O  formato  cientffico  e  principalmente  usado  quando  resolve  problemas 
de  ffsica  onde  os  numeros  sao  normalmente  apresentados  com  precisao 
limitada  por  uma  potencia  de  dez. 

Para  configurar  este  formato,  pressione  o  botao  S  e  depois  use  a  tecla 
de  seta  depara  baixo,  <\^?,  para  selecionar  a  opcao  Number  format. 
Pressione  a  tecla  virtual  do  menu  (  (jD  )  e  selecione  a  opcao  Fixed 

com  a  tecla  de  seta  para  baixo  .  Mantenha  o  numero  3  na  frente 
de  Sci.  Este  numero  pode  ser  alterado  da  mesma  forma  que  alteramos  o 
numero  Fixed  de  decimais  no  exemplo  acima. 


_fh, 


CALCULATOR  MODES 
Op^atins  Hod<.. AU<braic 
nuAb<r  ForHa-t....«H  3 
Angle  H<afur<....Radianf 

Coord  Syft<A  R<ctansu lar 

^B^P    _my  ClicK    ^Laft  StacK 

Ihoof<  nuAb<r  difplay  ForAat 


FLAGS  CHOOS   CAS    DISP  CAnCL  OK 


Pressione  a  tecla 
numero  agora  e  mostrado  como: 


para  retornar  ao  visor  da  calculadora:  O 


: 1 . 235E2 


1 . 235E2 


EDIT   ','IEH    RCL    STO*  PURGE  CLEAR 


O  resultado  1 .235E2  e  a  versao  de  representacao  de  potencia  de  dez, 
ex.  1.235  x  102.  Nesta  representacao  chamada  notacao  cientffica,  o 
numero  3  na  frente  do  formato  de  numero  Sci  (mostrado  anteriormente) 
representa  o  numero  com  dfgitos  significativos  depois  do  ponto  decimal. 
A  notacao  cientffica  inclui  sempre  urn  numero  inteiro  conforme  mostrado 
acima.  Para  este  caso,  portanto,  sao  quatro  os  dfgitos  significativos. 


•     Formato  engenharia 

O  formato  engenharia  e  muito  similar  ao  formato  cientffico,  exceto  que 
as  potencias  de  dez  sao  multiplos  de  tres. 

Para  configurar  este  formato,  pressionando  o  botao  [wopfje  depois  use  a 
tecla  de  seta  para  baixo,  ,  para  selecionar  a  opcao  Number  format. 
Pressione  a  tecla  virtual  do  menu  II1EBB  (  ZlL2  )  e  selecione  a  opcao 
Engineering  com  a  tecla  de  seta  para  baixo  .  Mantenha  o  numero  3 
na  frente  do  Eng.  (Este  numero  pode  ser  alterado  da  mesma  forma  que 
alteramos  o  numero  Fixo  de  decimais  em  urn  exemplo  anterior). 
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_FH, 


^^^^  CALCULATOR  MODES 

(I pi I"'] +  in J  HOd<..Al3<brdiC 

nunb<r  F ■:■  r M ■]+....  E n 3  9 
mi-ji.i  H<dfur<....Rddidnf 

Coord  Syft<A  R<ctdnsuldr 

^P-^P    _my  ClicK    ^Ldft  StdcK 

IhOOf<  d<CiAdl  pl.'3'HJ  +('  dif p  Idy 


FLAGS  CHOOS   CAS    DISP  CAnCL  OK 


Pressione  a  tecla  IIlleI!  para  retornar  ao  visor  da  calculadora: 
numero  agora  e  mostrado  conforme  a  seguir: 

'"  l^d. 5ttf  I 
123. 5E9 


O 


EDIT   VIEH    RCL    STO*  PURGE  CLEAR 


Dado  que  este  numero  tem  tres  dfgitos  na  parte  inteira,  e  mostrado  com 
quatro  numeros  significativos  e  uma  potencia  de  zero  de  dez,  enquanto 
usa  o  formato  engenharia.  Por  exemplo,  o  numero  0.00256  sera 
mostrado  conforme  a  seguir: 


123. 5E0 
2.560E-3 


123. 5E0 
2.560E-3 


EDIT   VIEH    RCL    STO*  PURGE  CLEAR 


Vfrgula  e  ponto  decimals 

Os  pontos  decimais  nos  numeros  de  ponto  flutuante  podem  ser 
substitufdos  por  vfrgula  se  o  usuario  estiver  mais  familiarizado  com  tal 
notacao.  Para  substituir  os  pontos  decimais  por  vfrgulas  altere  a  opcao 
FM  no  formuldrio  de  entrada  CALCULATOR  MODES  para  vfrgulas, 
conforme  a  seguir  (observe  que  alteramos  Number  Format  para  Sta): 
Pressione  o  botao  [wxx)e  depois  use  a  tecla  de  seta  para  baixo,  <\j?,  uma 

vez  e  a  tecla  de  seta  a  direita,  CD,  para  a  opcao  FM.  Para  selecionar 

vfrgulas  pressione  a  tecla  W\ (ex.  a  tecla  CZD  )•  O  formulario  de 
entrada  sera  mostrado  conforme  a  seguir: 


Hfh, 


CALCULATOR  MODES 
Op  if  a  tin  3  Hodc.  Algebraic 
nunb<r  Fornd,t....S,td 
AnsLc  H<dfur<....Rddidnf 

Coord  Syft<n  R<ctdnsuldr 

£KttV     _Kvi  ClicK    ^Ldft  StdcK 

Jf<  coAAd  df  Fraction  AdrK? 


FLAGSb/CHK   CAS    DISP  CAnCL  OK 


Pressione  a  tecla  IIEi!  para  retornar  ao  visor  da  calculadora:  O 
numero  123.456789012,  inserido  anteriormente,  e  agora  mostrado 
como: 
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: 123,456739012 

123,456739S12 


EDIT  I  ','IEH  |  RCL  I  STOj  |FURGE|CLEflR 


Medida  de  angulo 

As  funcoes  trigonometricas,  por  exemplo,  exigem  argumentos  que 
representem  angulos  pianos.  A  calculadora  fornece  tres  modos  Angle 
Measure  diferentes  para  trabalhar  com  angulos,  conforme  a  seguir: 

•  Degrees:  Existem  360  graus  (360°)  em  uma  circunferencia  completa  ou 
90  graus  (90°)  em  urn  angulo  reto.  Esta  representacao  e  principalmente 
usada  em  geometria  basica,  engenharia  mecanica  ou  estrutural  e 
levantamentos. 

•  Radians:  Existem  2n  radianos  (2n  ')  em  uma  circunfeencia  completa  ou 
n/2  radianos  (k/2  *)  em  urn  angulo  reto.  Esta  notacao  e  principalmente 
usada  para  resolver  problemas  matematicos  e  ffsicos.  Este  e  o  modo 
padrao  da  calculadora. 

•  Grades:  Existem  400  grados  (400  9)  em  uma  circunferencia  completa  ou 
700  grados  ( 700  9)  em  urn  angulo  reto.  Esta  notacao  e  similar  ao  modo 
de  grau  e  foi  introduzido  para  "simplificar"  a  notacao  de  graus,  mas 
atualmente  e  raramente  usada. 

A  medida  do  angulo  afeta  as  funcoes  trigonometricas  como  SIN,  COS,  TAN 
e  associadas. 

Para  alterar  o  modo  de  medida  do  angulo,  use  os  seguintes  procedimentos: 

•  Pressione  o  botao  [mode].  Depois,  use  a  tecla  de  seta  para  baixo,  <sj?, 

duas  vezes.  Selecione  o  modo  Angle  Measure  usando  a  tecla  CZED 

(segunda  da  esquerda  na  quinta  linha  a  partir  da  parte  inferior  do 

teclado)  ou  pressionando  o  tecla  virtual  do  menu  IHIEEsll  (  (jD  )■  Se  usar  o 

ultimo  acesso,  use  as  teclas  de  seta  para  cima/baixo,  1/aN>    <^p ,  para 

selecionar  o  modo  e  pressione  llililli  C~fO    para  completar  a  operacao. 

Por  exemplo,  na  tela  a  seguir,  o  modo  Radians  e  selecionado: 
: 7 chlojlhtof;  node: 
Operating  Hode.. Algebraic 
tluHber  Fonta*....  Std  _FMj 
Angle  Heafure....GEEEEIIB 

C««rd  SyfteA  Rectangular 

^Eeep    _Keg  Click    ^Laft  Stach 

^h^^je  angl e_  Aeajj^re  


FLHCJlLHiiiV"!  CASf  DISP  ICAACLl  OK 
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Sistema  de  coordenadas 

A  selecao  de  sistema  de  coordenadas  afeta  a  forma  em  que  os  vetores  e 
numeros  complexos  sao  exibidos  e  inseridos.  Para  aprender  mais  sobre  os 
numeros  e  vetores  complexos,  consulte  os  capftulos  4  e  9,  respectivamente, 
neste  manual. 

Dois  ou  tres  componentes  de  vetores  e  numeros  complexos  podem  ser 
representados  em  qualquer  urn  dos  3  sistemas  de  coordenadas:  O 
cartesiano  (2  dimensoes)  ou  retangular  (3  dimensoes),  cilindrico  (3  dimensoes) 
ou  polar  (2  dimensoes)  e  esferico  (apenas  3  dimensoes).  No  sistema 
cartesiano  ou  retangular  urn  ponto  P  tera  tres  coordenadas  lineares  (x,y,z) 
medidas  da  origem  ao  longo  de  cada  urn  dos  tres  eixos  mutualmente 
perpendiculares  (no  modo  2d,  z  e  considerado  como  0).  Em  urn  sistema  de 
coordenadas  polar  ou  cilindrico  as  coordenadas  de  urn  ponto  sao  (r,9,z), 
onde  r  e  uma  distancia  medida  da  origem  no  piano  xy,  9  e  o  angulo  que  a 
distancia  radial  r  forma  com  o  eixo  x  -  medido  como  positivo  no  sentido  anti- 
horario  ■■  e  z  e  o  mesmo  da  coordenada  z  em  urn  sistema  cartesiano  (no 
modo  2  d,  z  e  considerado  como  0).  Os  sistemas  retangular  e  polar  sao 
relacionados  pelas  seguintes  quantidades: 

x  =  r  •  cos(#)  r  =  -yjx2  +  y2 


y  =  r-  sin(6>)  0  =  tan  1 


z  =  z 

Em  urn  sistema  de  coordenadas  esferico  as  coordenadas  de  urn  ponto  sao 
dadas  por  (p,9,(|))  onde  p  uma  distancia  radial  medida  de  urn  ponto  de 
origem  de  urn  sistema  cartesiano,  9  e  o  angulo  que  representa  o  angulo 
formado  pela  projecao  da  distancia  linear  p  no  eixo  xy  (similar  a  0  nas 
coordenadas  pola)  e  <f>  e  o  angulo  do  eixo  z  positivo  par  a  distancia  p  radial. 
Os  sistemas  de  coordenadas  retangular  e  esferico  estao  relacionados  pelos 
seguintes  valores: 


Pagina  1-24 


x  =  p  •  sin(^)  •  cos(#) 
y-p-  sin(^)  •  sin(6>) 

z  =  p-  cos(^) 


p  =  *Jx2  +y2  +z2 


6  =  tan 


=  tan 


V 

yxj 

i 


2    .  2 

x  +y 


Para  alterar  o  sistema  de  coordenadas  na  sua  calculadora,  siga  estes  passos: 
•  Pressione  o  botao  [mode)  .  Depois,  use  a  tecla  de  seta  para  baixo,  l\j/>, 
duas  vezes.  Selecione  o  modo  Angle  Measure  usando  a  tecla  [  J 
(segunda  coluna  e  quinta  linhalinha  do  teclado)  ou  pressionando  o  tecla 
virtual  do  menu  BUSES  ( ).  Se  usar  o  ultimo  acesso,  use  as  teclas  de 
seta  para  cima  e  para  baixo,  f±\  ,  para  selecionar  o  modo  e 
pressione  QfD  para  completar  a  operacao.  Por  exemplo,  no  visor 
a  seguir,  o  modo  de  coordenada  Polar  e  selecionado: 


_fh, 


lmLlULHTOF;  MODES 

(I pi I"'] +  in J  H*d<..fll3<brfliC 

n.UHb<r  F*rHa,t....S,td 
fln3l<  Hggjurg....  Radians 

Coord  Syft<H  [SEd^^^H 

^B^P    _my  aich    ^Ldft  StdcK 

Choof<  coordind1^  jyft<H 


flags  choos  chs  disf-  cnna  ok 


Som  do  beep,  clique  de  tecla  e  ultima  pilha 

A  ultima  linha  do  formuldrio  de  entrada  CALCULATOR  MODES  inclui  as 
opcoes: 

Beep  _Key  Click    Last  Stack 
Ao  escolher  a  marca  de  verificacao  proximo  de  cada  uma  destas  opcoes,  a 
opcao  correspondente  e  ativada.    Estas  opcoes  sao  descritas  a  seguir. 

_8eep:  Quando  selecionado,  o  som  de  beep  da  calculadora  e  ativado.  Esta 
operacao  se  aplica  principalmente  para  mensagens  de  erro,  mas 
tambem  para  algumas  funcoes  do  usuario  como  o  BEEP. 
_Key  Click:  Quando  selecionado,  cada  tecla  produz  urn  som  de  "clique". 
Last  Stack:  Mantem  os  conteudos  da  ultima  entrada  da  pilha  para  uso  com 
as  funcoes  UNDO  e  ANS  (consulte  o  capitulo  2). 
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A  opcdo  _Beep  pode  ser  util  para  avisar  ao  usuario  sobre  os  erros.  Voce 
pode  querer  desmarcar  esta  opcdo  se  estiver  usando  sua  calculadora  em 
uma  sala  de  aula  ou  biblioteca. 

A  opcao  _Key  Click  pode  ser  util  como  uma  forma  audfvel  de  verificar  se 
cada  toque  foi  inserido  corretamente. 

A  ultima  opcao  _Last  Stack  e  muito  util  para  recuperar  a  ultima  operacao  se 
for  preciso  usa-la  para  urn  novo  cdlculo. 

Para  marcar  ou  desmarcar  qualquer  uma  destas  tres  opcdes  pressione 
primeiro  o  botao  [Mpx)e  a  seguir: 

•  Use  a  tecla  de  seta  para  baixo,  ~,  quatro  vezes  para  selecionar  a  opcao 
_Last  Stack.  Use  a  tecla  MEilil!  (ex.  A  tecla  QD  )  para  alterar  a  selecao. 

•  Pressione  a  tecla  de  seta  a  esquerda  (T)    para  selecionar  a  opcao  _Key 
Click.  Use  a  tecla  (ex.  a  tecla  C2D  )  para  alterar  a  selecao. 

•  Pressione  a  tecla  de  seta  a  esquerda  CT)   para  selecionar  a  opcao  _Beep. 
Use  a  tecla  is (ex.  a  tecla  (jD  )  para  alterar  a  selecao. 

Pressione  a  tecla  11111:11 C^~]  para  completar  a  operacao. 

Selecionar  as  configuracdes  CAS 

CAS  significa  sistema  algebrico  do  computador.  Este  e  o  centro  matematico 
da  calculadora  onde  as  operacoes  e  funcdes  matematicas  simbolicas  sao 
programadas  e  executadas.  O  CAS  oferece  urn  numero  de  configuracdes 
que  pode  ser  ajustado  de  acordo  com  o  tipo  de  operacao  de  interesse.  Estas 
sao: 

•  A  variavel  independente  padrao 

•  Modos  Numeric  e  symbolic 

•  Modos  Aproximado  e  Exato 

•  Modos  verbose  e  nao-verbose 

•  Modos  passo  a  passo  para  operacoes 

•  Aumentar  o  formato  da  potencia  para  os  polinomios 

•  Modo  Rigorous 

•  Simplificacao  das  expressoes  irracionais 

Os  detalhes  na  selecao  das  configuracdes  CAS  sao  apresentados  no 
apendice  C. 
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Selecionar  os  modos  de  exibicao 

O  visor  da  calculadora  pode  ser  personalizado  com  as  suas  preferencias 
selecionado  diferentes  modos  de  exibicao.  Para  ver  as  configuracoes  CAS 
opcionais  use  o  seguinte: 

•  Pressione  o  botao  (mode)  para  ativar  formulario  de  entrada  CALCULATOR 
MODES.  Dentro  do  formulario  de  entrada  CALCULATOR  MODES, 
pressione  o  tecla  virtual  do  menu  111:01  (CfD  )  para  exibir  o  formulario  de 
entrada  DISPLAY  MODES. 

ffflfflfflmsfuti  mm  mmmm 

Fcnt :  Ft  S_0:  SYSTEM  S 

Edit:  gjM.jM.  _FuU  fi3S  _Ind<nt 

EuH :    _ShgU  _ShgU  StacK  Difp 
H<ad<r:2        _ Clock  _flnal*3 
Edit  ujinj  JHdU  Font?  

•  Para  navegar  atraves  de  diversas  opcoes  no  formulario  de  entrada 
DISPLAY  MODES,  use  as  teclas  de  setas:  CDCD^?^  . 

•  Para  selecionar  ou  alterar  a  selecao  de  qualquer  uma  das  configuracoes 
mostradas  acima,  selecione  o  subjacente  antes  da  opcao  de  interesse  e 
alterne  a  tecla  I^IHIIIll  ate  que  a  configuracao  correta  seja  alcancada. 
Quando  uma  opcao  for  selecionada  a  marca  de  verificacao  sera 
mostrada  sublinhada  (ex.  a  opcao  Textbook  no  Stack:  da  linha  acima). 
Opcoes  desmarcadas  nao  mostrarao  as  marcas  de  verificacao  no 
sublinhado  precedento  a  opcao  de  interesse  (ex,  a  opcao  Small,  _Full 
page,  e  Indent  no  Edit:  da  linha  acima). 

•  Para  selecionar  a  fonte  para  a  exibicao,  ressalte  o  campo  na  frente  da 
opcao  Font:  no  formulario  de  entrada  DISPLAY  MODES  e  use  a  tecla 
virtual  do  menu         ((jD  )■ 

•  Depois  selecionar  e  desmarcar  todas  as  opcoes  que  voce  quer  no 
formulario  de  entrada  DISPLAY  MODES,  pressione  a  tecla  IIIE11.  Isto  o 
levara  de  volta  ao  formulario  de  entrada  CALCULATOR  MODES.  Para 
retornar  ao  visor  normal  da  calculadora  pressione  a  tecla  KiMl 
novamente. 

Selecionar  a  fonte  do  visor 

Alterar  a  exibicao  da  fonte  permite  personalizar  as  funcoes  da  calculadora 
de  acordo  com  as  suas  preferencias.  Usar  a  fonte  de  6  pixels,  por  exemplo, 
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voce  pode  exibir  ate  9  nfveis  da  pilha.  Siga  estas  instrucoes  para  selecionar 
sua  fonte  de  exibicao: 

Pressione  o  botao  [mode)  para  ativar  formuldrio  de  entrada  CALCULATOR 
MODES.  Dentro  do  formuldrio  de  entrada  CALCULATOR  MODES,  pressione 
o  tecla  virtual  do  menu  IIiiB13l  (CiC  )  para  exibir  o  formulario  de  entrada 
DISPLAY  MODES.  O  campo  Font  e  ressaltado  e  a  opcao  Ft8_0:system  8  e 
selecionada.  Este  e  o  valor  padrao  da  fonte  do  visor.  Pressionar  a  tecla 
virtual  do  menu  EiEEB  (QD )/  fornecerd  uma  lista  de  fontes  disponfveis  do 
sistema,  conforme  mostrado  abaixo: 


£11 

Font 
Edit 
Stac 
EQH : 
mad 

^DISPLflV  MODEST 

mm 

Syft<H  Font  S  1 

d«nt 

LfP 
.a  1*3 

Syft<H  Font  ? 
Syft<H  Font  6 
BroHfc. . . 

Ch**f<  fyft<H  Font 

1       i       !  icflnal 

OK 

As  opcoes  disponiveis  sao  tres  System  Fonts  padroes  (tamanhos  8,  7  e  6)  e  a 
opcao  Browse...  A  ultima  permitird  que  voce  navegue  na  memoria  da 
calculadora  para  as  fontes  adicionais  que  possa  ter  criado  (consulte  o 
Capftulo  23)  ou  instalado  atraves  de  download  na  calculadora. 
Pratique  alterando  as  fontes  do  visor  para  os  tamanhos  7  e  6.  Pressione  a 
tecla  virtual  do  menu  OK  para  ativar  a  selecao.  Quando  a  selecao  for  feita 
pressione  a  tecla  virtual  para  retornar  ao  formulario  de  entrada 

CALCULATOR  MODES.  Para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora  nesta 
altura  pressione  a  tecla  virtual  novamente  e  veja  como  a  exibicao  da 

pilha  e  alterada  para  acomodar  a  fonte  diferente. 

Selecionar  as  propriedades  da  linha  de  edicao 

Pressione  o  botao  [mode)  para  ativar  formuldrio  de  entrada  CALCULATOR 
MODES.  Dentro  do  formuldrio  de  entrada  CALCULATOR  MODES,  pressione 
o  tecla  virtual  de  menu  IIEIlBjIII  (QD  )  para  exibir  o  formuldrio  de  entrada 
DISPLAY  MODES.  Pressione  a  tecla  de  seta  para  baixo,  uma  vez  para 
obter  a  linha  Edit.  Esta  linha  mostra  tres  propriedades  que  podem  ser 
alteradas.  Quando  estas  propriedades  sao  selecionadas  (marcadas)  os 
seguintes  efeitos  sao  ativados. 

Small  Altera  o  tamanho  da  fonte  para  pequeno 
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_Full  page      Permite  que  voce  coloque  o  cursor  depois  do  final  da 
linha. 

Indent         Avanco  automatico  do  cursor  ao  introduzir  mudanca 
de  linha 

Instrucoes  para  uso  da  linha  de  edicao  sao  apresentadas  no  capftulo  2  deste 
guia. 

Selecionar  as  propriedades  da  pilha 

Pressione  o  botao  LmqpeJ  para  ativar  formulario  de  entrada  CALCULATOR 
MODES.  Dentro  do  formulario  de  entrada  CALCULATOR  MODES,  pressione 
o  tecla  virtual  do  menu  EES!  (CfD  )  para  exibir  o  formulario  de  entrada 
DISPLAY  MODES.  Pressione  a  tecla  de  seta  para  baixo,  <\j?,  duas  vezes 
para  obter  a  linha  Stack.  Esta  linha  mostra  duas  propriedades  que  podem 
ser  alteradas.  Quando  estas  propriedades  sao  selecionadas  (marcadas)  os 
seguintes  efeitos  sao  ativados. 
Small  Altera  o  tamanho  da  fonte  para  pequeno   Isto  maximiza  o 

volume  de  informacoes  exibidas  no  visor.  Observe  que  esta 
selecao  substitui  a  selecao  de  fonte  para  a  exibicao  da  pilha. 
Textbook         Exibe    as    expressoes    matematicas    na  representacao 
matematica  grafica. 
Para  ilustrar  estas  configuracoes,  tanto  no  modo  RPN  ou  algebrico  use  o 
Editor  de  Equacao  para  digitar  a  seguinte  integral  definida: 

No  modo  algebrico,  o  visor  a  seguir  mostra  os  resultados  das  teclas 
pressionadas  quando  nem  _Small  nem   Textbook  estao  selecionados: 


+3KIP|SKIM  +*EL  I  DEL-*  [DEL  L|  IHS  ■ 


Com  apenas  a  opcao  _Small  marcada  o  visor  se  parece  com  o  mostrado 
abaixo: 


+skip|sk:i^  -h>el  |  del+|del  l|  ins  ■ 


Com  a  opcao   Textbook  selecionada  (valor  padrao),  independente  se  a 
opcao  Small  for  selecionada  ou  nao,  o  visor  mostra  o  seguinte  resultado: 


Pagina  1-29 


e  XdX 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS  ■ 


Selecionar  as  propriedades  do  Editor  de  Equacao  (EQW) 

Pressione  o  botao  LmqpeJ  para  ativar  formulario  de  entrada  CALCULATOR 
MODES.  Dentro  do  formulario  de  entrada  CALCULATOR  MODES,  pressione 
o  tecla  virtual  do  menu  BEIlH!!!  (QD  )  para  exibir  o  formulario  de  entrada 
DISPLAY  MODES.    Pressione  a  tecla  de  seta  para  baixo,  tres  vezes, 

para  obter  a  linha  EQW  (Editor  de  Equacao).  Esta  linha  mostra  duas 
propriedades  que  podem  ser  alteradas.  Quando  estas  propriedades  sdo 
selecionadas  (marcadas)  os  seguintes  efeitos  sao  ativados. 

Small  Altera  o  tamanho  da  fonte  para  pequeno  enquanto 

usa  o  Editor  de  Equacao. 

Small  Stack  Disp  Mostra  a  fonte  pequena  na  pilha  para  a  exibicao 
do  estilo  texto. 

Instrucoes  detalhadas  sobre  o  uso  do  Editor  de  Equacao  (EQW)  sao 
apresentadas  em  outra  secao  deste  manual. 

Para  ver  urn  exemplo  da  integral      e    dX ,  apresentada  acima,  selecionar 

_Small  Stack  Disp  na  linha  EQW  do  formulario  de  entrada  DISPLAY  MODES 
produz  a  seguinte  exibicao: 

J  0 

1 


+3KIP|SKIM  +*EL  I  DEL-*|DEL  L|  IDS  ■ 


Selecionar  o  tamanho  do  cabecalho 

Pressione  o  botao  [mode]  para  ativar  formulario  de  entrada  CALCULATOR 
MODES.  Dentro  do  formulario  de  entrada  CALCULATOR  MODES,  pressione 
o  tecla  virtual  do  menu  IiEIlBjIII  (QQ  )  para  exibir  o  formulario  de  entrada 
DISPLAY  MODES.  Pressione  a  tecla  de  seta  para  baixo,  ^? ,  quatro  vezes, 
para  obter  a  linha  Header.  O  valor  2  e  atribufdo  para  o  campo  Header  por 
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definicao.  Isto  significa  que  a  parte  superior  do  visor  contera  duas  linhas, 
uma  mostrando  as  configurates  atuais  da  calculadora  e  a  segunda 
mostrando  o  subdiretorio  atual  dentro  da  memoria  da  calculadora  (estas 
linhas  foram  descritas  anteriormente  no  manual).  O  usuario  pode  selecionar 
alterar  esta  configuracao  para  7  ou  0  para  reduzir  o  numero  de  linhas  do 
cabecalho  no  visor. 

Selecionar  o  visor  do  relogio 

Pressione  o  botao  L«*»eJ  para  ativar  formulario  de  entrada  CALCULATOR 
MODES.  Dentro  do  formulario  de  entrada  CALCULATOR  MODES  pressione 
o  tecla  virtual  do  menu  BEIlHIII  (CZD  )  para  exibir  o  formulario  de  entrada 
DISPLAY  MODES.  Pressione  a  tecla  de  seta  para  baixo,  <\j? ,  quatro  vezes, 
para  obter  a  linha  Header.  O  campo  Header  sera  ressaltado.  Use  a  tecla 
de  seta  direita  (CD)  para  selecionar  o  sublinhado  na  frente  das  opcoes 
Clock  ou  Analog.  Alterne  a  tecla  IKilEII  ate  que  a  configuracao  desejada 
seja  alcancada.  Se  a  opcao  _Clock  estiver  selecionada,  a  hora  e  o  dia  sao 
mostrados  no  canto  direito  superior  do  visor.  Se  a  opcao  Analog  for 
tambem  selecionada,  urn  relogio  analogico  em  vez  do  digital  sera  mostrado 
no  canto  direito  superior  do  visor.  Se  a  opcao  _Clock  nao  for  selecionada 
ou  o  cabecalho  nao  for  exibido,  ou  estiver  muito  pequeno,  a  data  e  a  hora 
nao  serao  mostradas  no  visor. 
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Capitulo  2 

Apresentando  a  calculadora 

Neste  capftulo  apresentamos  um  numero  de  operates  bdsicas  da 
calculadora  incluindo  o  uso  do  Editor  de  Equacao  e  a  manipulacao  de 
objetos  de  dados.  Estude  os  exemplos  neste  capitulo  para  ter  uma  ideia  da 
capacidade  da  calculadora  para  aplicacoes  futuras. 

Objetos  da  calculadora 

Qualquer  numero,  expressao,  caractere,  varidvel,  etc.  que  pode  ser  criada  e 
manipulada  na  calculadora  e  mencionado  como  um  objeto.   Alguns  dos 
tipos  mais  uteis  de  objetos  sao  listados  abaixo. 

Real.  Estes  objetos  representam  um  numero,  positivo  ou  negativo,  com  1  2 
digitos  significativos  e  uma  variacao  exponencial  de  -499  a  +499.  Exemplos 
de  numeros  reais  sao:  1 .,  -5.,  56,41  564  1 ,5E45,  -555,74E-95 

Quando  inserir  um  numero  real,  voce  pode  usar  a  tecla  d*H  para  inserir  o 
expoente  e  a  tecla  L +/-  J  para  alterar  o  sinal  do  expoente  ou  mantissa. 

Observe  que  o  numero  real  deve  ser  inserido  com  um  ponto  decimal,  mesmo 
que  o  numero  nao  tenha  nenhuma  parte  fracionaria.  Caso  contrario,  o 
numero  e  considerado  como  um  numero  inteiro,  que  e  um  objeto  diferente 
para  a  calculadora.  Os  numeros  reais  comportam-se  como  numeros  quando 
usados  na  operacao  matematica. 

Inteiros.  Estes  objetos  representam  numeros  inteiros  (numeros  sem  uma  parte 
fracionaria)  e  nao  tern  limites  (exceto  a  memoria  da  calculadora).  Exemplos 
de  numeros  inteiros  sao:  1,  5646541  12,  -413165467354646765465487. 
Observe  que  estes  numeros  nao  tern  um  ponto  decimal. 

Devido  ao  seu  formato  de  armazenamento,  os  numeros  inteiros  sempre 
mantem  precisao  total  nos  seus  calculos.  Por  exemplo,  uma  operacao  como 
30/14,  com  numeros  inteiros  retornara  15/7  e  nao  2.142....  Para  forcar 
um  resultado  real  (ou  ponto  flutuante)  use  a  funcao  ->NUM  f_rH -WM  . 

Os  inteiros  sao  frequentemente  usados  nas  funcoes  baseadas  no  CAS  ja  que 
foram  criados  para  manter  a  precisao  total  nesta  operacao. 
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Se  o  modo  aproximado  (APPROX)  for  selecionado  no  CAS  (consulte  o 
apendice  C),  os  numeros  inteiros  serao  automaticamente  convertidos  para 
numeros  reais.  Se  nao  estiver  planejando  usar  o  CAS,  pode  ser  uma  boa 
ideia  mudar  diretamente  para  o  modo  aproximado.  Consulte  o  apendice  C 
para  obter  mais  detalhes. 

Misturar  numeros  inteiros  e  numeros  reais  ou  trocar  erradamente  urn  numero 
inteiro  por  urn  numero  real  e  muito  comum.  A  calculadora  detectara  tal 
mistura  de  objetos  e  perguntara  se  deseja  alterar  para  o  modo  aproximado. 

Numeros  complexos,  sao  uma  extensao  dos  numeros  reais  que  incluem  o 
numero  imaginario  da  unidade,  i  2=  -1 .  Urn  numero  complexo,  ex.  3  +  2i,  e 
escrito  como  (3,  2)  na  calculadora. 

Os  numeros  complexos  podem  ser  exibidos  tanto  no  modo  Cartesiano  ou 
Polar  dependendo  da  configuracao  selecionada.  Observe  que  os  numeros 
complexos  sao  sempre  armazenados  no  modo  Cartesiano  e  que  apenas  a 
exibicao  e  afetada.  Isto  permite  que  a  calculadora  mantenha  a  precisao  tanto 
quanto  possfvel  durante  os  cdlculos. 

A  maioria  das  funcdes  matematicas  funciona  com  numeros  complexos.  Nao  e 
necessario  usar  uma  funcao  especial  "complexa  +"  para  adicionar  numeros 
complexos,  voce  pode  usar  a  mesma  funcao  L+J  dos  numeros  reais  ou 
numeros  inteiros. 

As  operacoes  com  vetor  e  matriz  utilizam  objetos  do  tipo  3,  conjuntos  reais, 
e  tipo  4,  conjuntos  complexos.     Os  objetos  do  tipo  2,  strings,  sao 

simplesmente  linhas  de  texto  (inclufdos  entre  aspas)  produzidos  com  o  teclado 
alfanumerico. 

Uma  lista  e  apenas  uma  colecao  de  objetos  inseridos  entre  chaves  e 
separados  por  espaco  no  modo  RPN  (a  tecla  de  espaco  e  identificada  como 
(  sk  j )  ou  por  vfrgulas  no  modo  algebrico.  As  listas,  objetos  do  tipo  5,  podem 
ser  bastante  uteis  ao  processor  colecoes  de  numeros.  Por  exemplo,  as 
colunas  de  uma  tabela  podem  ser  inseridas  como  listas.  Se  preferir,  uma 
tabela  pode  ser  inserida  como  uma  matriz  ou  serie. 

Os  objetos  do  tipo  8  sao  programas  na  linguagem  RPL  do  usuario  .  Estes  sao 
simplesmente  conjuntos  de  instrucoes  incluidos  entre  os  sfmbolos  «  «  »  ». 
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Associados  aos  programas  estao  os  objetos  dos  tipos  6  e  7,  Global  e  Nomes 
locais  ,  respectivamente.  Estes  nomes  ou  varidveis,  sao  usados  para 
armazenar  quaisquer  tipos  de  objetos.  O  conceito  de  nomes  globais  ou 
locais  e  relacionado  ao  escopo  ou  alcance  da  variavel  em  urn  dado 
programa. 

Urn  objeto  algebrico,  ou  simplesmente,  urn  algebrico  (objeto  do  tipo  9),  e  uma 
expressao  algebrica  valida  inclufda  entre  apostrofos. 

Inteiros  bindrios,  objetos  do  tipo  1 0,  sao  usados  em  algumas  aplicacoes 
cientfficas  em  computadores. 

Objetos  grdficos,  objetos  do  tipo  1  1,  armazenam  os  grdficos  produzidos  pela 
calculadora. 

Objetos  etiquetados  (identificados),  objetos  do  tipo  12,  sao  usados  no  final 
de  diversos  programas  para  identificar  resultados.  Por  exemplo,  no  objeto 
etiquetado:  Mean:  23.2,  a  palavra  Mean:  e  a  tag  usada  para  identificar  o 
numero  23.2  como  a  media  de  uma  amostra,  por  exemplo. 

Objetos  de  unidade,  objetos  do  tipo  1 3,  sao  valores  numericos  com  uma 
unidade  ffsica  anexada. 

Diretorios,  objetos  do  tipo  15,  sao  areas  de  memoria  usadas  para  organizar 
suas  variaveis  de  forma  similar  ao  de  pastas  em  urn  computador  pessoal. 

Bibliotecas,  objetos  do  tipo  16,  sao  programas  localizados  nas  portas  da 
memoria  que  sao  acessfveis  dentro  de  qualquer  diretorio  (ou  subdiretorio)  de 
sua  calculadora.  Sao  parecidos  com  funcdes  internets,  objetos  do  tipo  18,  e 
comandos  infernos,  objetos  do  tipo  19,  na  forma  em  que  sao  usados. 

Editar  as  expressoes  no  visor 

Nesta  secao  apresentamos  os  exemplos  de  edicao  de  expressoes  diretamente 
no  visor  da  calculadora  (historico  algebrico  ou  pilha  RPN). 
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Criar  as  expressoes  aritmeticas 

Neste  exemplo,  selecionamos  o  modo  de  operacao  algebrico  e  um  formato 
Fix  com  3  decimals  para  o  visor.   Vamos  digitar  agora  a  expressao 
aritmetica. 

1.0 


1.0  + 


5.0- 


7.5 


/3.0-2.03 


Para  inserir  esta  expressao  use  a  seguinte  combinacao  de  teclas: 

(JJ  CZD  CD  CD  <J—  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD 
dDU  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD 

A  expressao  resultante  e:  5.*(1  .+1  ./7.5)/(-!"3.-2.A3). 

Pressione  [inter]  para  obter  a  expressao  no  visor,  conforme  a  seguir: 


■J37-2. 


-.904070293597 


♦SKIP  SKIM  +*EL   DEL-*  DEL  L  IDS  ■ 


Observe  que,  se  o  CAS  for  configurado  para  EXACT  (consulte  apendice  C)  e 

voce  inserir  sua  expressao  usando  numeros  inteiros  para  os  valores  inteiros,  o 

resultado  e  uma  quantidade  simbolica,  ex. 

CD  CZDCS)^  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD 
CtD^ —  CCD  CD  CD  CD  CD  CD 

Antes  de  produzir  um  resultado,  voce  sera  solicitado  a  mudar  para  o  modo 
Approximate.  Aceite  a  alteracao  para  obter  o  seguinte  resultado  (mostrado 
no  modo  Decimal  fix  com  tres  casas  decimais  -  consulte  o  capftulo  1 ): 


5.000' 


1.000+ 


1.000 


7.500 


■J3.  000-2.  000 


3.000 


♦SKIP  SKIM  +*EL   DEL-*  DEL  L  IDS  i 


Neste  caso,  quando  a  expressao  for  inserida  diretamente  na  pilha  logo  que 
pressionar  fjwi) ,  a  calculadora  tentard  calcular  um  valor  para  a  expressao. 
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Se  a  expressao  for  inserida  entre  aspas,  no  entanto,  a  calculadora 
reproduzird  a  expressao  como  foi  inserida.    No  exemplo  a  seguir,  inserimos 
a  mesma  expressao  conforme  acima,  mas  usando  aspas.    Para  este  caso 
definimos  o  modo  de  operacao  para  algebrico,  o  modo  CAS  para  Exact 
(desmarcar  Approx)  e  a  configuracao  do  visor  para  Textbook.  A 
combinacao  de  teclas  para  inserir  a  expressao  e  a  seguinte: 

CDCECEDCED^  CTDCSQDGDCZJCIDCX)CDGD 

O  resultado  sera  mostrado  conforme  abaixo: 


A. 

J3-23 

J3-23 

EDIT  |  YIEH  |  F;lL 

|  STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 

Para  avaliar  a  expressao  podemos  usar  a  funcao  EVAL,  conforme  a  seguir: 

Como  no  exemplo  anterior,  sera  solicitada  a  aprovacao  da  alteracao  da 
configuracao  do  CAS  para  Approx.    Logo  que  isto  for  feito,  voce  obtera  o 
mesmo  resultado  anterior. 

Uma  forma  alternativa  de  avaliar  a  expressao  inserida  anteriormente  entre 
aspas  e  usando  a  opcao  I _rH  -*NUM  .    Para  recuperar  a  expressao  da  pilha 
existente,  use  a  seguinte  combinacao  de  teclas:  Ij^JI^AJIj^J-^"? 

Vamos  inserir  agora  a  expressao  usada  acima  com  a  calculadora  definida 
para  o  modo  de  operacao  RPN.  Definimos  tambem  o  CAS  para  Exact  e  o 
visor  para  Textbook.  A  combinacao  de  teclas  para  inserir  a  expressao  entre 
aspas  e  a  mesma  usada  anteriormente,  ex. 

CDCiDCXDCID!^  CZDGDQDGDCZDCZDCIDCDGD 

Com  o  resultado 


Pagina  2-5 


l: 

J3-23 

EDIT  YIEH 

F;lL    STO*  PURGE  CLEAR 

Pressione  (sww)  novamente  para  manter  duas  copias  da  expressao  disponfvel 
na  pilha  para  avaliacao.  Avaliamos  primeiro  a  expressao  usando  a  funcao 
EVAL,  e  a  proximo  usando  a  funoao  ->NUM:  Primeiro,  avaliamos  a 
expressao  usando  a  funoao  EVAL.  Esta  expressao  e  semi-simbolica  no 
sentido  de  que  existem  componentes  de  ponto  flutuante  para  o  resultado, 
como  tambem  urn  V3.  Depois,  alternamos  para  os  locais  da  pilha  e 
avaliamos  o  uso  da  funoao  ->NUM: 

(T)  Troca  os  nfveis  1  e  2  da  pilha  (comando  SWAP) 

[ sD Avalia  usando  a  funoao  ->NUM 

Este  ultimo  resultado  e  meramente  numerico,  de  forma  que  os  dois  resultados 

na  pilha,  embora  representem  a  mesma  expressao,  parecem  diferentes.  Para 

verificar  se  nao  sao  diferentes,  subtrafmos  os  dois  valores  e  avaliamos  esta 

diferenca  usando  a  funoao  EVAL: 

GED  Subtrai  o  nfvel  1  do  nfvel  2 

[eval)  Avalia  usando  a  funoao  EVAL 

O  resultado  e  zero  (0.). 


Nota:  Nao  misture  dados  de  numeros  inteiros  e  numeros  reais  para  evitar 
conflitos  nos  cdlculos.    Para  diversas  aplicaooes  de  ffsica  e  engenharia, 
incluindo  a  soluoao  numerica  de  equaooes,  aplicaooes  estatfsticas,  etc.,  o 
modo  APPROX  (consulte  o  apendice  C)  funciona  melhor.    Para  as  aplicacoes 
matematicas,  ex.,  calculo,  andlise  vetorial,  algebra,  etc.,  o  modo  EXACT  e 
preferfvel.  Conheca  as  operacoes  em  ambos  os  modos  e  aprenda  como 
alternar  entre  diferentes  tipos  de  operacoes  (consulte  o  apendice  C). 


Editar  expressdes  aritmeticas 

Suponha  que  voce  inseriu  a  seguinte  expressao,  entre  aspas,  com  a 
calculadora  no  modo  RPN  e  o  CAS  configurado  para  EXACT: 
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1!  5. 

I1  1.75J 

J5-23 

EDIT  I  YIEH  I  F;lL  |  STO* 

FUF;ijE|lLEHF; 

1  + 


em  vez  da  expressao  em  questao:  5 
inserida  usando: 


7.5 


V3-23 


A  expressao  incorreta  foi 


CD  CD  CD  CD  CD  CD 


Para  inserir  a  linha  de  edicao  use  (JnJ'^?  .  O  visor  apresenta  agora  a 
seguinte  expressao: 


45*  a  - 1  ✓  l .  75  V  ( -J"5-£"-3 


♦SKIP  SKIM  *DEL    DEL-*  DEL  LI  IDS 


O  cursor  de  edicao  e  mostrado  como  uma  seta  a  esquerda  cintilante  sobre  o 
primeiro  caractere  na  linha  a  ser  editada.     Desde  que  a  edicao  neste  caso 
consiste  em  remover  alguns  caracteres  e  substituf-los  por  outros,  usaremos  as 
teclas  de  seta  esquerda  e  direita,  (J)  CD  /  Para  mover  o  cursor  para  o  local 
apropriado  para  edicao,  e  a  tecla  de  exclusao,  L4J,  para  eliminar  os 
caracteres. 


A  seguinte  combinacao  de  teclas  completara  a  edicao  para  este  caso: 

•  Pressione  a  tecla  com  a  seta  para  a  direita,  CD  /  ate  que  o  cursor 
fique  imediatamente  d  direita  do  ponto  decimal  no  termo  7.75 

•  Pressione  a  tecla  de  exclusao,  [  4  J,  duas  vezes  para  apagar  os 
caracteres  7. 

•  Pressione  a  tecla  com  a  seta  para  a  direita,  CD  /  uma  vez,  para 
mover  o  cursor  para  a  direita  de  7 

•  Digite  urn  ponto  decimal  com  CZD 

•  Pressione  a  tecla  com  a  seta  para  a  direita,  CD  /  ate  que  o  cursor 
fique  imediatamente  d  direita  do  ponto  decimal  no  termo  V5 

•  Pressione  a  tecla  de  exclusao,  C*J,  uma  vez  para  apagar  o 
caractere  5. 

•  Digite  urn  3  com  iJ_J 
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•     Pressione  Q^i)  para  retornar  d  pilha. 

A  expressao  editada  estd  agora  dispomvel  na  pilha. 

1=  5.fl— 

J3-23 


EDIT  I  VIEH  I  F;lL  |  STO*  |F  UF;i;E|lLEHF; 


Editor  uma  linha  de  entrada  estando  a  calculadora  no  modo  de  operacdo 
algebrico  e  exatamente  o  mesmo  que  no  modo  RPN.  Voce  pode  repetir  este 
exemplo  no  modo  algebrico  para  verificar  esta  afirmacdo. 

Criar  expressdes  algebricas 

As  expressdes  algebricas  incluem  ndo  apenas  numeros,  mas  tambem  nomes 
de  varidveis.  Como  exemplo,  vamos  inserir  a  seguinte  expressao  algebrica: 

R  +  y  b 

Definimos  o  modo  de  operacdo  da  calculadora  para  Algebraic,  o  CAS  para 
Exact  e  o  visor  para  Textbook.  Para  inserir  esta  expressao  algebrica  usamos 
a  seguinte  combinacdo  de  teclas: 

(Z)[Il®®S®®[3!!_ci][±]©[3(g(±]©fla)(i] 

Pressione  LavraJ  para  obter  o  seguinte  resultado: 


2'L\ 

1+* 

R 

 R+lj  b 

EDIT  VIEH  STACK  F;lL 

FUFjjEIlLEHF; 

Inserir  esta  expressao  estando  a  calculadora  definida  no  modo  RPN  e 
exatamente  o  mesmo  que  este  exercfcio  no  modo  Algebraic. 
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Editor  expressoes  algebricas 

Editor  a  expressao  algebrica  com  um  editor  linear  e  similar  dquela  da 
expressao  aritmetica  (consulte  o  exercfcio  acima).  Suponha  que  desejemos 
alterar  a  expressao  inserida  acima  para  ler 


R  +  x  V  b 

Para  editor  a  expressao  algebrica  usando  o  editor  linear  use  (JnJ<\j/)  .  Isto 
ativa  o  editor  linear,  mostrando  a  expressao  a  ser  editada  conforme  a  seguir: 


£*L*J"  (  1  +x/R  >/  (  R+y  >  +2* 
L/b 


♦SKIP  SKIP-H  *DEL   DEL-*  DEL  L  Ins 


O  cursor  de  edicao  e  mostrado  como  uma  seta  a  esquerda  cintilante  sobre  o 
primeiro  caractere  na  linha  a  ser  editada.  Como  em  um  exercfcio  anterior  de 
edicao  de  linhas,  usaremos  as  teclas  com  setas  para  direita  e  para  esquerda, 
(3D CD,  para  mover  o  cursor  para  o  local  apropriado  para  edicao,  e  a  tecla 
de  exclusao  ,  L  4  J,  para  eliminar  os  caracteres. 

A  seguinte  combinacao  de  teclas  completara  a  edicao  para  este  caso: 

•     Pressione  a  tecla  com  a  seta  para  a  direita,  CD  /  ate  que  o  cursor 
fique  a  direita  de  x 

Digite  LHJUJ  para  inserir  a  potencia  de  2  para  o  x 
Pressione  a  tecla  com  a  seta  para  a  direita,  CD  /  ate  que  o  cursor 
fique  a  direita  de  y 

Pressione  a  tecla  de  exclusao,  L*J,  uma  vez,  para  apagar  o 
caractere  y. 

Digite  [Aum)[  <-|  )(x\  para  inserir  um  x. 

Pressione  a  tecla  com  a  seta  para  a  direita,  CD  /  quatro  vezes,  para 
mover  o  cursor  para  a  direita  de  * 
Digite  QlJ  para  inserir  um  sfmbolo  de  raiz  quadrada. 

Digite  [  *i  ){l       para  inserir  um  conjunto  de  parenteses  (apresentadas 

em  pares) 
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•  Pressione  a  tecla  com  a  seta  para  a  direita,  CD  /  uma  vez,  e  a  tecla 
de  exclusao  L4J,  uma  vez,  para  excluir  os  parenteses  a  direita  do 
conjunto  inserido  acima. 

•  Pressione  a  tecla  com  a  seta  para  a  direita,  CD ,  quatro  vezes,  para 
mover  o  cursor  para  a  direita  de  b 

•  Digite  [  *i  ](J.       para  inserir  urn  segundo  conjunto  de  parenteses. 

•  Pressione  a  tecla  de  exclusao,  L*J,  uma  vez,  para  excluir  o 
parentese  esquerdo  do  conjunto  inserido  acima. 

•  Pressione  [inter]  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 


O  resultado  e  mostrado  a  seguir: 


2'L\ 

■  R- 

1+^ 

R  .  21. 
fy  b 

2'X>JbT'IRI+2^ 

2  2 
R  +x  ■► 

ED^mm^ELnm  PURGE  CLEAR 

Observe  que  a  expressao  foi  expandida  para  incluir  termos  tais  como 
|  R  | ,  o  valor  absoluto  e  SQ(b-R),  o  quadrado  de  b-R.  Para  ver  se 
podemos  simplificar  este  resultado,  use  FACTOR(ANS(l ))  no  modo  ALG: 


U^'K+^'XJ"JD'L>.KI+^"JK  +X 


SQ(LtRMR+x) 
FRCTOR(RNSm) 


:'[[Jb'R+X'Jb)'IRI+J[R2+x2'R) 


2  2 
(R+x>b  -R 


EDIT   YIEH    RCL    STO*  PURGE  CLEAR 


Pressione  [Jnj^?  para  ativar  a  linha  de  edicao  novamente.  O 
resultado  e: 


4*  <  <  J"b*R+x*-J"b  >  *RBS  < R  > 
<  <  RA2+xA2*R  >  *L  >  *RBS 
tb^*RBStR>*t-J"L*RBStb 
>  -}/ << R+x -} * < bA2*RA2 


♦SKIP  SKIP-H  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IRS  i 


•     Pressione  [inter]  novamente  para  retornar  ao  visor  normal. 
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Para  ver  a  expressao  inteira  no  visor,  podemos  alterar  a  opcao  Small 
Stack  Disp  no  formuldrio  de  entrada  DISPLAY  MODES  (consulte  o  capftulo 
1 ).    Depois  de  efetuar  esta  alteraoao,  o  visor  mostrara  o  seguinte: 

 d  _   

[cZ.R+Z.X)-JbT.|RI+Z-]RZ+xZ.R.L.|bl).|bi 

S4(b.R).(R+x) 
:FflCTOR(flnS(i)) 

tZ-Jb".R+Z.X-Jb")-jL.|M.RZ+Z-]RZ+xZ.R.l 
bZ.R3*x.bZ.RZ 


EDIT  |  YIEH  |  RCL  I  STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 


Nota:  Para  usar  letras  Gregas  e  outros  caracteres  nas  expressoes  algebricas 
use  o  menu  CHARS.    Este  menu  e  ativado  pela  combinacao  de  teclas  IsD 
CHM{ .  Os  detalhes  sao  apresentados  no  apendice  D. 


Usar  o  Editor  de  Equacao  (EQW)  para  criar  expressoes 

O  Editor  de  Equacao  e  uma  ferramenta  poderosa  que  nao  apenas  permite 
inserir  ou  visualizar  uma  equacao,  mas  tambem  alterar  e  trabalhar/aplicar 
fun^oes  em  toda  ou  em  parte  da  equaoao.  O  Editor  de  Equacao  (EQW), 
portanto,  permite  que  voce  faca  operacoes  matemdticas  complexas, 
diretamente,  ou  em  modo  passo  a  passo,  conforme  faria  por  escrito  ao 
resolver,  por  exemplo,  os  problemas  de  cdlculos. 

O  Editor  de  Equacao  e  aberto  pressionando-se  a  combinacao  de  teclas 
CgD  eqw  (terceira  coluna  e  quarta  linha  do  teclado).   O  visor  resultante  e  o 
seguinte. 


EDIT  I  CURS  I  RIG  ■!  E'.'flL  |FflCT0|  L'lHF 


Estas  seis  teclas  do  menu  soft  para  o  Editor  de  Equacao  ativam  as  seguintes 
funcoes: 

''Hun  permite  que  o  usuano  edite  uma  entrada  na  linha  de  edicao  (consulte 
os  exemplos  acima) 

:.:.:.::!:  ressalta  a  expressao  e  adiciona  urn  cursor  grdfico 

IIIS:  Se  for  selecionada  (selecao  exibida  pelo  caractere  no  sfmbolo)  a  fonte 

usada  no  editor  e  a  fonte  do  sistema  8  (  a  maior  fonte  disponivel) 
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WEB.:  Permite  avaliar,  simbolica  ou  numericamente,  uma  expressao  ressaltada 
no  visor  do  editor  de  equacao  (similar  a  [  r>  J  [ml J ) 

ftllii  permite  fatorar  uma  expressao  ressaltada  no  visor  do  eEditor  de 
Equaoao  (se  a  fatoracao  for  possfvel). 

!:!:!!:"!:  permite  simplificar  uma  expressao  ressaltada  no  visor  do  Editor  de 
equaoao  (tanto  quanto  pode  ser  simplificada  de  acordo  com  as  regras 
algebricas  do  CAS). 

Se  pressionar  a  tecla  (wF)  mais  duas  opcoes  de  menu  soft  aparecerao 
conforme  mostrado  abaixo: 


lmd;  i  HELP 


Estas  seis  teclas  do  menu  soft  para  o  editor  de  equacao  ativam  as  seguintes 
funcoes: 

fAl''M:  permite  acessar  a  colecao  dos  comandos  do  CAS  listados  em  ordem 
alfabetica.    Isto  e  util  para  inserir  os  comandos  CAS  em  uma 
expressao  disponfvel  no  editor  de  equacao. 

EOS!!;!:  ativa  o  mecanismo  de  a|uda  CAS  da  calculadora  para  fornecer 
informacoes  e  exemplos  dos  comandos  CAS. 

Alguns  exemplos  para  uso  do  editor  de  equacao  sao  mostrados  abaixo. 

Criar  expressoes  aritmeticas 

Inserir  expressoes  aritmeticas  no  editor  de  equacao  e  similar  a  insercao  de 
uma  expressao  aritmetica  envolvida  por  aspas  na  pilha  :  A  principal 
diferenca  e  que  no  editor  de  equacao  as  expressoes  produzidas  sao  escritas 
no  estilo  "textbook"  em  vez  do  estilo  entrada  linear.  Assim,  quando  urn  sinal 
de  divisao  (ex.  L±J)  e  inserido  no  editor  de  equacao,  uma  fracao  e  gerada  e 
o  cursosr  colocado  no  numerador.  Para  mover  para  o  denominador,  e 
necessdrio  usar  a  tecla  com  a  seta  para  baixo.  Por  exemplo,  tente  a  seguinte 
combinacao  de  teclas  no  visor  do  editor  de  equacao:  L5JL±JL5JL+JL2J 
O  resultado  e  a  expressao 
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5+24 


EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EYflL  |FflCTO|  SIHP 


O  cursor  e  mostrado  como  uma  tecla  voltada  para  a  esquerda.  O  cursor 
indica  o  local  atual  de  edicao.  Digitando  um  caractere,  nome  de  funcao  ou 
operacao  sera  apresentado  o  caractere  ou  caracteres  correspondentes  no 
local  do  cursor.    Por  exemplo,  para  o  cursor  no  local  indicado  acima,  digite 
agora: 

A  expressao  editada  terd  a  seguinte  forma: 


5 

5+2(5+M) 


EDIT  I  CURS  I  BIG  ■!  E'.'flL  |FflCT0|  L'lHF 


Suponha  que  voce  deseje  substituir  o  valor  entre  parenteses  no  denominador 
(ex.,  5+1/3)  por  (5+n2/2).  Primeiro,  usamos  a  tecla  delete  (l  4  J)  para 
excluir  a  expressao  atual  1/3  e  entao  substitufmos  esta  fracao  por  n2/2, 
conforme  a  seguir:   CZDCTD 


Quando  alcancamos  este  ponto  o  visor  apresenta  a  seguinte  expressao: 


Para  inserir  o  denominador  2  na  expressao,  precisamos  ressaltar  a  expressao 
k2  inteira.  Fazemos  isso  pressionando  a  tecla  com  a  seta  para  a  direita  (CD) 
uma  vez.  Nesta  altura,  inserimos  a  seguinte  combinacao  de  teclas:  L±JL2J 
A  expressao  agora  se  apresenta  da  seguinte  forma: 


5+2^ 


21 
D+24 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHB 
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Suponha  que  voce  deseja  agora  adicionar  a  fracao  1/3  para  esta  expressao 
inteira,  ex.  voce  quer  inserir  a  expressao: 

5  |  1 

5  +  2-(5  +  — )  3 
2 

Primeiro,  precisamos  ressaltar  totalmente  o  primeiro  termo  usando  as  teclas 
da  seta  para  a  direita  (CD)  ou  da  seta  para  cima        ),  repetidamente,  ate 
que  a  expressao  inteira  seja  ressaltada,  ex.  sete  vezes,  produzindo: 


EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EYflL  [FflCTO]  SIHP 


NOTA:  Alternativamente,  da  posicao  original  do  cursor  (para  a  direita  de  2 
no  denominador  de  n2/2),  podemos  usar  a  combinacao  de  teclas  Lr*  J/a\,  , 
interpretada  como  (LrU  z  ). 


Logo  que  a  expressao  for  ressaltada  conforme  mostrado  acima,  digite 
L±JUJL±JLLJ  para  adicionar  a  fracao  1/3.  Resultando  em: 


r  2i 

5+2^ 

EDIT  I  CURS  I  BIC-  ■!  E'.'flL  |FflCT0|  L'lHF 


Mostrar  a  expressao  em  tamanho  pequeno 

Para  mostrar  a  expressao  com  urn  fonte  menor  (que  pode  ser  usada  se  a 
expressao  for  longa  e  intrincada),  simplesmente  pressione  a  tecla  do  menu 
soft  i  -  ■  ■  nn  •  O  visor,  neste  caso,  apresentara  a  seguinte  expressao: 


EDIT  | CURS  |  BIC  I EVflL  |FRCTD|  SIHB 


Par  recuperar  o  visor  de  fonte  grande,  presione  a  tecla  do  menu  soft 
llld  ffT)  novamente. 
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Avaliar  a  expressao 

Para  avaliar  a  expressao  (ou  partes  da  expressao)  dentro  do  editor  de 
equacao,  ressalte  a  parte  que  deseja  avaliar  e  pressione  a  tecla  do  menu  soft 

Por  exemplo,  para  avaliar  a  expressao  inteira  neste  exercfcio,  primeiro, 
ressalte  a  expressao  inteira  pressionando  LrtJ  x  .  Em  seguida,  pressione  a 
tecla  do  menu  soft  lESEHj  C~fH  •    Se  sua  calculadora  estiver  configurada  para  o 
modo  Exact  CAS  (ex.  o  modo  _Approx  CAS  nao  esta  marcado),  entao  voce 
obtera  o  seguinte  resultado:  


EDIT  |  CURS  |  E:IC  i]  E'.'flL  |FflCT0|  SIHP 


Se  quiser  recuperar  a  expressao  nao  avaliada  desta  vez,  use  a  funcao 
UNDO,  ex.,  [  r>  j  wp°  (a  primeira  tecla  na  terceira  fila  da  parte  superior  do 
teclado).  A  expressao  recuperada  e  ressaltada  conforme  mostrado 
anteriormente: 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  JIMF' 


Se  desejar  uma  avaliacao  do  ponto  flutuante  (numerico),  use  a  funcao 
->NUM  (ex.  [j^j-a/w  ).  O  resultado  e  mostrado  a  seguir: 


EDI^KUR^RI^^VflnFflCTDUIMR 


Use  a  funcao  UNDO  ( ( jfj  UND0 )  novamente  para  recuperar  a  expressao 
original: 
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EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EYflL  |FflCTO|  SIMP 


Avaliar  a  sub-expressao 

Suponha  que  voce  deseje  avaliar  apenas  a  expressao  entre  parenteses  no 
denominador  da  primeira  fracao  na  expressao  acima.    E  necessario  usar  as 
teclas  com  as  setas  para  selecionar  a  sub-expressao.  Aqui  esta  uma  forma 
de  faze-lo: 

Ressaltar  apenas  a  primeira  fracao. 
^?    Ressaltar  o  numerador  da  primeira  fracao. 
CD     Ressaltar  o  denominador  da  primeira  fracao 

Ressaltar  o  primeiro  termo  no  denominador  da  primeira  fracao. 
CD  Ressaltar  o  segundo  termo  no  denominador  da  primeira  fracao. 
<sj?    Ressaltar  o  primeiro  fator  do  segundo  termo  no  denominador  da 

primeira  fracao. 

CD    Ressaltar  a  expressao  nos  parenteses  do  denominador  da  primeira 
fracao.   


5         .  1 

5+2^ 

EDIT  |  CURS  |  DIG  ■!  EYflL 

|FflCT0|  SIMP 

Dado  que  esta  e  a  sub-expressao  que  queriamos  avaliar,  podemos  agora 
pressionar  a  tecla  ISEI1  QQ  resultando  em: 


5  .1 

5+2 

TT2+10 

EDIT  |  CURS  |  DIG  ■!  EYflL 

|FflCTD|  SIMP 

Uma  avaliacao  simbolica  novamente.    Suponha  que,  nesta  altura,  desejamos 
avaliar  apenas  a  fracao  lateral  esquerda.  Pressione  a  tecla  com  a  seta 
voltada  para  cima  (</^i )  tres  vezes  para  selecionar  esta  fracao,  resultando 
em: 
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Entao,  pressione  a  tecla  do  menu  virtual  BIIGH para  obter: 


EDIT  |  CURS 

I  BIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIMP 

Tentemos  agora  uma  avaliacao  numerica  deste  termo.  Use  ( jfj  ~NUM.  para 
obter: 


EDIT   CURS   DIG  ■  EVflL  FACTO  SIHP 


Ressalte  a  fracao  d  direita  e  obtenha  tambem  uma  avaliacao  numerica  deste 
termo,  e  mostre  a  soma  destes  dois  valores  decimais  no  formato  de  fonte 
menor  usando:CD  CED "NUM  GD  /  assim  obteremos: 


Para  ressaltar  e  avaliar  a  expressao  no  editor  de  equacao  usamos:  GD  / 
resultando  em: 


.53H3SiSS?SiS 


EDIT  I  CURS  |  RIG  I  EVflL  [FflCTO]  SIHP 


Editar  expressoes  aritmeticas 

Mostraremos  algumas  das  caracterfsticas  de  edicao  no  editor  de  equacao 
como  exercfcio.  Comecaremos  inserindo  a  seguinte  expressao  usada  nos 
exercfcios  anteriores: 


r  2] 

5+2^ 

5+ir 

EDIT  |  CURS  |  RIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIHP 
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E  usaremos  as  caracteristicas  de  edicdo  do  editor  de  equacdo  para 
transforma-la  na  seguinte  expressao: 


Nos  exercfcios  anteriores  usamos  as  teclas  com  as  setas  para  ressaltar  as  sub- 
expressoes  para  avaliacao.  Neste  caso,  as  usaremos  para  ativar  urn  cursor 
de  edicdo  especial.    Depois  que  terminar  de  inserir  a  expressao  original,  o 
cursor  de  digitacao  (uma  seta  apontando  para  a  esquerda)  sera  colocado  d 
direita  de  3  no  denominador  da  segunda  fracao  con  orme  mostrado  aqui: 


Pressione  a  tecla  com  a  seta  para  baixo  ("sj? )  para  ativar  o  cursor  para 


5         .  1 

5+2^ 

f  2] 
.      2  , 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL 

IFflCTOI  SIMP 

Usando  a  tecla  com  a  seta  para  a  esquerda  ((T) )  voce  pode  mover  o  cursor 
para  a  esquerda,  mas  parando  em  cada  componente  individual  da 
expressao.  Por  exemplo,  suponha  que  tentemos  primeiro  transformar  a 
expressao  k2/2  na  expressao  LN(7?/3) .  Com  o  cursor  ativo,  conforme 
mostrado  acima,  pressione  a  tecla  com  a  seta  para  a  esquerda  (CD)  duas 
vezes  para  ressaltar  o  2  no  denominador  de  n2/2.  Depois,  pressione  a  tecla 
de  exclusao  (14J)  uma  vez  para  alterar  o  cursor  no  cursor  de  insercao. 
Pressione  L  4  J   uma  vez  mais  para  excluir  o  2  e  depois  LJJ  para  inserir  urn  3. 
Nesta  altura,  o  visor  se  apresentard  da  seguinte  forma: 
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5         .  1 

5+2^ 

f  21 

r  34 

T3 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL 

|FflCTO|  SIMP 

Depois,  pressione  a  tecla  com  a  seta  para  baixo  (^?)  para  ativar  o  cursor 
de  edicao  ressaltando  o  3  no  denominador  de  n2/3.  Pressione  a  tecla  com 
a  seta  para  a  esquerda  ((3D)  uma  vez  para  ressaltar  o  expoente  2  na 
expressao    k2/3.  Depois,  pressione  a  tecla  de  exclusao  ((3D)  uma  vez 
para  alterar  o  cursor  para  cursor  de  insercao.    Pressione  L4J  uma  vez  mais 
para  excluir  o  2,  e  depois  L5J  inserir  urn  5.  Pressione  a  tecla  com  a  seta 
para  cima  (c^ )  tres  vezes  para  ressaltar  a  expressao  n2/3.  Depois,  digite 

CE3  LJi  para  aplicar  a  funcao  LN  para  esta  expressao.  O  visor  se 

apresenta  conforme  a  seguir:  


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIHP 


Depois,  vamos  alterar  o  5  dentro  dos  parenteses  para  urn  V2  usando  esta 

combinacao  de  teclas:  (33CSCSCDGEDC2J 

Em  seguida,  ressaltamos  a  expressao  inteira  nos  parenteses  e  iremos  inserir  o 

sfmbolo  da  raiz  quadrada  usando:     (^\,(/a\,(/a\>/a\,Lvx  J 

Depois,  converteremos  o  2  na  frente  dos  parenteses  no  denominado  em  2/3 

usando:  C33C5DC3I1CX3GEI1CX] 

O  visor,  nesta  altura,  se  apresentara  conforme  a  seguir: 


5  .1 

r  5i 

TT 

I  3  J 

)'  3 

EDIT  |  CURS  | 

DIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIMP 

A  etapa  final  e  remover  1/3  no  lado  direito  da  expressao.  Isto  e  conseguido 
usando:  ^  ^  &  CD  3DCSCSCS(3D 

A  versao  final  sera: 
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Em  resumo,  para  editor  uma  expressao  no  editor  de  equacao,  e  necessario 
usar  as  teclas  com  as  setas  ((3D  CD      '^T? )  para  ressaltar  a  expressao  onde 
as  funcoes  serao  aplicadas  (ex.  os  casos  da  raiz  quadrada  e  LN  acima).  Use 
a  tecla  com  a  seta  para  baixo  f\j?)  em  qualquer  local,  repetidamente,  para 
ativar  o  cursor  de  edicao.  Neste  modo,  use  as  teclas  com  as  setas  para  a 
direita  ou  esquerda  ((3D CD)  para  mover  de  urn  termo  para  outro  na 
expressao.  Ao  alcancar  urn  ponto  que  voce  precisa  editor,  use  a  tecla  de 
exclusao  (C5D)  para  acionar  o  cursor  de  insercao  e  continue  com  a  edicao 
da  expressao. 

Criar  expressoes  algebricas 

Uma  expressao  algebrica  e  similar  a  uma  expressao  aritmetica,  exceto  pelo 
fato  de  que  as  letras  em  ingles  e  grego  podem  ser  inclufdas.  O  processo  de 
criar  uma  expressao  algebrica,  portanto,  segue  a  mesma  ideia  de  criar  uma 
expressao  aritmetica,  exceto  pelo  fato  do  uso  do  teclado  alfabetico  estar 
inclufdo. 


Para  ilustrar  o  uso  do  editor  de  equacao  para  inserir  uma  equacao  usamos  o 
seguinte  exemplo.  Suponha  que  desejamos  inserir  a  expressao: 

X  +  e  M  ■  LN 


v 


9 


1/3 


Use  as  seguintes  teclas: 

CZD  CZD  CZDCZD  CDCD  CZD  c™)CZD®C±D  CEO^_  CZD  CZ^CZZ® 
CDCD  CZD  CZO— ^  C««)CZD(3  CZD  CZD  CZD  C^ICZD®  CZD  C4™)CZD£] 

C4™)CZiD(3  CZD  C^CZDO  CZDCZDCZOCZD 

Isto  gera  o  resultado 


i.,+e-.LN 


93< 


EDIT   CURS   BIG  ■  EYflL  FACTO  SIHP 
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Neste  exemplo  usamos  diversas  letras  minusculas  em  ingles  ,  ex.  ((455*1)  LtU  (3 ), 
diversas  letras  gregas  ex.  X  ([alpha)  {j^J(n\  )  e  ate  uma  combinacao  de  letras 
gregas  e  inglesas  chamadas  de  Ay  ((455*1)  UiJ  (3  (455*1)  3D  (3)-    Lembre-se  de 
que  para  inserir  uma  letra  minuscula,  e  necessario  usar  a  combinacao: 
(455*1) 3D  seguida  da  letra  que  voce  deseja  inserir.  Alem  disso,  voce  pode 
copiar  sempre  os  caracteres  especiais  usando  o  menu  CHARS  ((J^J  chars  )  se 
voce  nao  quiser  memorizar  a  combinacao  de  teclas  pressionadas  que  a 
produziu.     Uma  lista  de  combinacoes  de  teclas  [awha)1  r>  j  pressionadas  mais 
usadas  foi  relacionada  em  uma  secao  anterior. 


a  arvore  de  expressao 

A  arvore  de  expressao  e  urn  diagrama  que  mostra  como  o  editor  de  equacao 
interpreta  uma  expressao.  Consulte  apendice  E  para  ver  urn  exemplo  mais 
detalhado. 


A  funcao  CURS 

A  funcao  CURS  (IS!I!j!;i)  no  menu  do  editor  de  equacao  (a  tecla  CZD  )  converte 
o  visor  em  urn  visor  grafico  e  produz  urn  cursor  grdfico  que  pode  ser 
controlado  com  as  teclas  com  as  setas  (cT)  CD  <^>  ^7 )  para  selecionar  sub- 
expressoes.  A  sub-expressao  selecionada  com  llSuIil  sera  mostrada 
enquadrada  no  visor  grafico.  Depois  de  selecionar  uma  sub-expressao  voce 
pode  pressionar  (fwra)  para  mostrar  a  sub-expressao  selecionada  ressaltada 
no  editor  de  equacao.  As  figuras  seguintes  mostram  as  diferentes  sub- 
expressoes  selecionadas  e  o  visor  do  editor  de  equacao  correspondente 
depois  de  pressionar  (ggg) .  


((lj-3>x+5)(x2+4) 
|SIHC4'X-2]| 


SIH(4'X-2) 


((y-3>x+5}(x2+4) 


SIH(4'X-2) 


EDIT   LUfil"   BIG  ■  E'.'liL  FflCTO  JIMF' 


>(2 


x  +4J 


SIH(4'X-2) 


EDIT   CURL"   DIG  ■  E'.'liL  IFliCTC'l  JIMF' 
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((y-3)-x+5>&4) 


((y-3).x+5>(S+4) 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


Editor  expressdes  algebricas 

A  edicao  das  equacoes  algebricas  segue  as  mesmas  regras  da  edicao  das 
equacoes  algebricas.  A  saber: 

•  Use  as  teclas  com  as  setas  ((3D  CD  f*^      )  para  ressaltar  as 
expressdes 

•  Use  a  tecla  com  a  seta  para  baixo  fsj? )  para  ativar  o  cursor  de 
edicao.  Neste  modo,  use  as  teclas  com  as  setas  para  esquerda  ou 
para  direita  ((3D  CD )  para  mover  de  urn  termo  para  outro  na 
expressao. 

•  No  ponto  de  edicao,  use  a  tecla  de  exclusao  (3D)  para  ativar  o 
cursor  de  insercao  e  continuar  com  a  edicao  da  expressao. 

Para  ver  o  cursor  de  edicao  em  acao,  comecemos  com  a  expressao  algebrica 
que  inserimos  no  exercfcio  acima: 


e34 


EDIT   CURS   DIG  ■  E'.'liL  FACTO  JIMF' 


Pressione  a  tecla  com  a  seta  para  baixo  (<\j?),  em  seu  local  atual  para  ativar 
o  cursor  de  edicao.    O  3  no  expoente  de  6  sera  ressaltado.  Use  a  tecla  com 
a  seta  para  a  esquerda,  (3D ,  para  mover  de  urn  elemento  para  outro  na 
expressao.  A  ordem  de  selecao  do  cursor  de  edicao  neste  exemplo  e  a 
seguinte  (pressione  a  tecla  com  a  seta  para  a  esquerda,  (3D,  repetidamente): 

1.  O  1  no  expoente  1/3 

2.  e 

3.  Ay 

4.  n 

5.  2 

6.  x 

7.  u.  na  funcao  exponencial 

8.  X 
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9.  3  no  termo  V3 

10.  o  2  na  fracao  2/V3 

A  qualquer  momento  podemos  transformar  o  cursor  de  edicao  no  cursor  de 
insercao  pressionando  a  tecla  de  exclusao  (l  4  J).  Usemos  estes  dois  cursores 
(o  cursor  de  edicao  e  o  de  insercao)  para  transformar  a  expressao  atual  na 
seguinte: 


SIN 


EDIT   CURS   BIG  ■  EVflL  FACTO  SIHP 


Se  voce  acompanhou  o  exercicio  imediatamente  acima,  voce  devera  ter  o 
cursor  de  edicao  no  numero  2  no  primeiro  fator  da  expressao.  Siga  estas 
teclas  para  editor  a  expressao: 

(T3  (d^)C3CX3 


Insere  o  fatorial  de  3  na  raiz  quadrada  (inserir  o 
fatorial  altera  o  cursor  para  cursor  de  selecao) 
Seleciona  o  ju  na  funcao  exponencial 
Modifica  o  argumento  da  funcao  exponencial 
Seleciona  Ay 

Coloca  um  sfmbolo  de  raiz  quadrada  em  Ay 
(esta  operacao  tambem  altera  o  cursor  para  o  cursor  de  selecao) 
<^?'^?CD(^><^>  Cj"D  Selecione  91/3  e  insira  a  funcao  SIN 
A  expressao  no  visor  e  a  seguinte:  


x+2'^-J^ij' 


EDIT   CURS   DIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIHP 


Avaliar  a  sub-expressao 

Uma  vez  que  ja  temos  a  sub-expressao  SIn(@  1/3 )  ressaltada,  pressione  a 
tecla  do  menu  soft  Zll-"AC^~]    para  avaliar  esta  sub-expressao.  O  resultado  e: 


SIH(3F)| 

EDIT  |  CURS  |  RIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIMP 
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Algumas  expressoes  algebricas  nao  podem  ser  mais  simplicadas.   Tente  a 
seguinte  combinacao  de  teclas:  <^>C2D  •  Voce  vera  que  nada  acontece,  a 
nao  ser  ressaltar  o  argumento  inteiro  da  funcao  LN.  Isto  e  porque  esta 
expressao  nao  pode  ser  mais  avaliada  (ou  simplificada)  de  acordo  com  as 
normas  do  CAS.   Tente  estas  teclas:  (+>>(JL)  nao  produzem  novamente 
quaisquer  alteracoes  na  expressao.  Outra  sequencia  de  teclas  c^GD  ,  no 
entanto,  altera  a  expressao  conforme  a  seguir: 


Mais  uma  aplicacao  das  teclas  (/^siCfT)  produz  mais  alteracoes: 


das  ^Mjjj  pr 


EDIT   CURS   E:IC  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


Esta  expressao  nao  se  ajusta  no  visor  do  editor  de  equacao.     Podemos  ver  a 
expressao  inteira  usando  uma  fonte  de  tamanho  menor.    Pressione  a  tecla 
HE  Cn~~)  para  obter: 


EDIT  |  CURS  |  BIG  I  E'.'liL  [FflCTO]  JIMF' 


Mesmo  com  a  fonte  de  tamanho  maior,  e  possivel  navegar  atraves  da 
expressao  inteira  usando  o  cursor  de  edicao.   Tente  a  seguinte  sequencia  de 
teclas:  HP  <^f? ^jr? ^jr? ^jr? ,  para  colocar  o  cursor  em  cima  do  fator  3  no 
primeiro  termo  do  numerador.  Depois,  pressione  a  tecla  com  a  seta  para 
direita  CD  /  para  navegar  atraves  da  expressao. 

Simplificar  uma  expressao 

Pressione  a  tecla  MM(j£}  para  fazer  com  que  o  visor  se  pareca  com  a  figura 
anterior  (consulte  acima).  Agora,  pressione  a  tecla  BEm  (jD  para  ver  se  e 
possfvel  simplificar  esta  expressao  conforme  mostrado  no  editor  de  equacao. 
O  resultado  e  a  seguinte  tela: 
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EDIT  |  CURS  |  BIG  |  E'.'liL  |FflCTO|  SIHP 


Este  visor  mostra  o  argumento  da  funcao  SIN,  a  saber,  \[0  ,  transformada 

LN(6) 

em  e  3  .  Isto  talvez  nao  pareca  uma  simplificacao,  porem  subtende-se  que 
a  funcao  da  raiz  cubica  foi  substitufda  pelas  funcoes  inversas  exp-LN. 

Fatorar  uma  expressao 

Neste  exercfcio  tentaremos  fatorar  uma  expressao  de  polinomio.  Para 
continuar  com  o  exercfcio  anterior,  pressione  a  tecla  LsvraJ .  Depois,  abra  o 
editor  de  equacao  pressionando  a  tecla  L  r»  J  row .  Digite  a  equacao: 

resultando  em: 

2  2    2  2 

X  +2-X-Y+Y  -«  +p£ 


EDIT  |  CURS  |  BIG  i]  E'.'liL  |FflCT0|  SIHP 


Selecionemos  os  3  primeiros  termos  na  expressao  e  tentemos  fatorar  esta  sub- 
expressao:  Cr^^^Q!DCDCxlJCE>  Isto  produz: 

5Hffl!K-o:2+p2 


EDIT  |  CURS  |  RIG  ■!  E'.'HL  |FflCT0|  SIHP 


Agora,  pressione  a  tecla  do  menu  soft  para  obter: 


is 

EDIT  |  CURS  |  RIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIMP 

PressioneQU       para  recuperar  a  expressao  original.  Em  seguida,  insira  as 
seguintes  teclas:  ^>^?^CDCDCDCDCDCDCD^^^C3CD 
para  selecionar  os  dois  ultimos  termos  na  expressao,  ex. 

X2+2'Y'X+Y24ffllll 


EDIT  |  CURS  |  RIG  *\  EVflL  [FflCTO]  SIHR 
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pressione  a  tecla  do  menu  soft  OliiSE  para  obter: 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■ 

I  EYflL  |FflCT0|  SIMP 

Pressione  (J^Jwoo  para  recuperar  a  expressao  original.  Agora,  selecionemos 
a  expressao  inteira  pressionando  a  tecla  com  a  seta  para  cima  (/^n>  )  uma 
vez.    E  pressione  a  tecla  para  obter 


(x+Y+Jo:2-p2  ]{x+Y- 


EDIT   CURS   RIG  ■  EYflL  FACTO  SIHP 


Pressione  [j^J  wgo  para  recuperar  a  expressao  original.  

Nota:  Pressionar  as  teclas  !!!!!!■!!]!!  ou  EES  ,  enquanto  a  expressao  original 
inteira  estiver  selecionada,  produz  a  seguinte  simplificacao  da  expressao: 


EDIT  |  CURS  |  RIG  ■!  EYflL  [FflCTO]  SIHR 


Usar  a  tecla  do  menu  CMDS 

Com  a  expressao  original  de  polinomio  usada  no  exercfcio  anterior  ainda 
selecionada,  pressione  a  tecla  Ij^iJ  para  mostrar  as  teclas  GIEI5I  e  !□■!!]!!■!!.  Estes 
dois  comandos  pertencem  a  segunda  parte  do  menu  dispomvel  com  o  editor 
de  equacao.    Tentemos  este  exemplo  como  uma  aplicacao  da  tecla  M3M: 
Pressione  a  tecla  do  menu  soft        para  obter  a  lista  dos  comandos  CAS: 


CRS  coHHandf: 

flRCUY 

flcosas 

flDDTHOD 

ADDTOREflL 

RLGR 

1       1       1  IcflncL 

OK 

Depois,  selecione  o  comando  DERVX  (a  derivada  em  relacao  a  varidvel  X,  a 
variavel  independente  CAS  atual)  usando:       @ <<z? ^j? ^j?  .  Comando 
DERVX  sera  agora  selecionado: 
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DEF 

DEGREE 
DERIV 

DEF;1,1!-! 

DESOLYE 
DlflGHflP 

1       1       1  Icflna 

OK 

Pressione  a  tecla  do  menu  soft  I5EE8!  (("«"") )  para  obter: 


W8M 

CHDS  |  HELP 

!        !        !  1 

Depois,  pressione  a  tecla  [nxtJ  para  recuperar  o  menu  editor  de  equacao 
original  e  pressione  a  tecla  OIllIII  ((jjj  )  para  avaliar  esta  derivada.  O 
resultado  e: 


EDIT  |  CURS  |  RIG  *\  EYflL  [FflCTO]  SIHP 


Usar  o  menu  HELP 

Pressione  a  tecla  (j^jj  para  mostrar  as  teclas  do  menu  virtual e  lili-HilI  . 

Pressione  a  tecla  !!Ei!!!l  para  obter  a  lista  dos  comandos  CAS.  Depois, 

pressione  £™}  ®  ^z?  para  selecionar  o  comando  DERVX. 

Pressione  a  tecla  HE!!]:!!!!  (C^~l )  para  obter  informacoes  sobre  o  comando  DERVX: 
DERVX: 

Returns  the  deriuatiue 
with  respect  to  the 
current  variable 
DERVX  <LhK<X+l VCX-H >  > 
-2/<XA2-n 
See:  DERIV  INTVX 


EXIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEE?  |  MmIH 


Explicacao  detalhada  sobre  o  uso  do  mecanismo  de  ajuda  para  o  CAS  e 
apresentada  no  capftulo  1 .  Para  retornar  ao  editor  de  equacao,  pressione  a 
tecla  lllli!  .  Pressione  a  tecla  [inter)  para  sair  do  editor  de  equacao. 


Usar  as  furies  de  edisao  BEGIN,  END,  COPY,  CUT  e  PASTE 

Para  facilitar  a  edicao,  seja  com  o  editor  de  equacao  ou  na  pilha,  a 
calculadora  fornece  cinco  funcoes  de  edicao  BEGIN,  END,  COPY,  CUT  e 
PASTE,  ativadas  pela  combinacao  da  tecla  right-shift  (LrU)  com  as  teclas 
(2,1),  (2,2),  (3,1),  (3,2)  e  (3,3),  respectivamente.    Estas  teclas  estao 


Pagina  2-27 


localizadas  nas  linhas  2  e  3  das  primeiras  colunas.  A  acao  destas  funcoes  de 
edicao  e  mostrada  a  seguir: 


BEGIN:  marca  o  comedo  de  um  segmento  de  caracteres  para  edicao 
END:     marca  o  final  de  um  segmento  de  caracteres  para  edicao 
COPY:   copia  o  segmento  de  caracteres  selecionados  pelo  BEGIN  e  END 
CUT:     corta  o  segmento  de  caracteres  selecionado  pelo  BEGIN  e  END 
PASTE:  cola  um  segmento  de  caracteres,  anteriormente  copiado  ou  cortado, 
na  posicao  atual  do  cursor 


Para  ver  um  exemplo,  comecemos  com  o  editor  de  equacao  inserindo  a 
seguinte  expressao  (usada  em  um  exercfcio  anterior): 

CDCD  CXD  C3— ^  (^™)C5DO  C+D  CD  CD  C™)CD®  CD  CDCD© 

c™icd(3  cd  ess  cdcdcdcd 

A  expressao  original  e  a  seguinte.  


i.,+e-.LN 


e34 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


Queremos  remover  a  sub-expressao  x+2-A-Ay  do  argumento  da  funcao  LN  e 
move-la  para  a  direita  de  X  no  primeiro  termo.  Aqui  esta  uma  possibilidade: 

^?  d)  C3D  CD  &  &  ^  CD  _aff  CD  CD  ^  CD  CD  ^™ 
A  expressao  alterada  e  apresentada  conforme  a  seguir: 


Depois,  vamos  copiar  a  fracao  2/ V3  do  fator  mais  a  esquerda  na  expressao 
e  colocd-la  no  numerador  do  argumento  para  a  funcao  LN.  Tente  a  seguinte 

combinacao  de  teclas: 

^^CDCDc^^^CD^r^c^? 

CD  CD  CD  CD  CD  CD  J«3 
O  visor  apresentara  o  seguinte. 
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EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EYflL  |FflCTO|  SIHP 


As  funcoes  BEGIN  e  END  nao  sao  necessarias  nas  operates  do  editor  de 
equacoes,  desde  que  podemos  selecionar  os  segmentos  de  caracteres  usando 
as  teclas  de  setas.  As  funcoes  BEGIN  e  END  sao  mais  uteis  para  editor  uma 
expressao  com  o  editor  de  linha.  Por  exemplo,  selecionemos  a  expressao 
x+2-X  Ay,  porem  usando  a  linha  de  edicaodentro  do  editor  de  equacao, 
conforme  a  seguir: 

CZD^CZ) 

A  linha  tela  do  editor  olhara  como  esta  (as  citacoes  mostradas  somente  se 
calculadora  na  modalidade  de  RPN): 


'  2/J"3*x*  ( x+2*x*^y  >  + 
EXP  < -v.  >  *LN  <  <  1  / 

3>> ' 


+3KIP|SKIM  +DEL  I  DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■ 


Para  selecionar  a  sub-expressao  desejada,  usemos: 

CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CZD  m 
CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CZD  -M 

O  visor  mostra  a  sub-expressao  desejada  ressaltada: 

EXP  ( -v.  >  *LITC2/T3/?  A  <  1  / 
3>> ' 


+3KIP|SKIM  +DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■ 


Podemos  agora  copiar  esta  expressao  e  colocd-la  no  denominador  do 
argumento  of  LN,  conforme  a  seguir:  [j^J  copyCDCD  •••  (27  vezes)  ...  CD 

(3D (3D  -  (9  vezes)  ...  (3D  C^J~m 
A  linha  de  edicao  sera  apresentada  dessa  forma: 

,..  >  *LH  (.  2xJ3x ^x+2*X*^y4„, 


+3KIP|SKIM  +DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  IHS  ■ 


Ao  pressionar  Owns)  aparece  a  expressao  no  editor  de  equacao  (em  formato 
de  fonte  pequena,  pressione  a  tecla  do  menu  soft  IKE  QT) ): 
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-^T.h.(jf.Z.h-S>«"k.Lnl  ^ 


EDIT   CURS    GIG    E'.'HL  FACTO  SIHP 


Pressione  a  tecla  [inter]  para  sair  do  editor  de  equacao. 


Criar  e  editar  somatorios,  derivadas  e  integrals 

Somatorios,  derivadas  e  integrals  sao  normalmente  usados  para  cdlculo, 
probabilidade  e  estatistica.    Nesta  secao  mostramos  alguns  exemplos  dessas 
operaooes  criadas  com  o  editor  de  equacao. 
Somatorios 

Usemos  o  editor  de  equacao  para  inserir  o  seguinte  somatorio: 

00  1 

2^ 


k=i 


Pressione  a  tecla  LrU_£2iv  para  ativar  do  editor  de  equacao.  Depois 

pressione  LitJ  5  para  inserir  o  sinal  de  somatorio.  Observe  que  o  sinal, 

quando  inserido  no  visor  do  editor  de  equacao,  fornece  os  locais  de  entrada 
para  o  fndice  do  somatorio  e  tambem  para  a  quantidade  do  somatorio. 
Para  preencher  estes  locais  de  entrada,  usaremos  as  seguintes  teclas: 
C™)  ED  ®  CD  CD  CD  ED  5°_  CD  CD  ED  £™)  ED  @  ED  ED 
O  visor  deverd  apresentarj  


1 


k  =  lk 


24 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  IFliCTdl  SIHP 


Para  ver  a  expressao  correspondente  no  editor  de  linha,  pressione  as  teclas 
jr>  J/an,  e  C2D  para  mostrar: 


, l^kA2>  

+^KIP|SKIpi 

+DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■ 

Esta  expressao  mostra  a  forma  geral  de  urn  somatorio  digitado  diretamente 
na  pilha  ou  no  editor  de  linha: 

S(/nc/ex  =  starting_value,  ending  value,  summation  expression) 
Pressione  [inter]  para  retornar  ao  editor  de  equacao.  O  visor  apresentara  nao 
o  somatorio  inserido,  mas  seu  valor  simbolico,  a  saber, 
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Para  recuperar  o  somatorio  use  (_rH  w°o  .  Para  avaliar  o  somatorio 
novamente,  voce  pode  usar  a  tecla  do  menu  soft  (JL)  •  Isto  mostra  novamente 
que 


Zl  _n 


Voce  pode  usar  o  editor  de  equacao  para  provar  que 

'I 


Este  somatorio  (representa  uma  serie  infinita)  e  considerado  como  divergente. 
Somatorios  duplos  sao  tambem  possfveis,  por  exemplo: 

n  v\ 

S  S  j+k4 
j=lk=lJ 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIHP 


Derivadas 

Usaremos  o  editor  de  equacao  para  inserir  a  seguinte  derivada: 

—  (a-t2  +  p-t  +  S) 
dt 

Pressione  a  tecla  It*J_eqw  para  ativar  o  editor  de  equacao.  Depois 

pressione  LrD  §  para  inserir  o  sinal  de  derivada  (parcial).  Observe  que  o 

sinal,  quando  inserido  no  visor  do  editor  de  equacao,  fornece  os  locais  de 
entrada  para  a  expressao  que  esta  sendo  diferenciada  e  a  variavel  de 
diferenciacao.    Para  preencher  estes  locais  de  entrada,  use  as  seguintes 
teclas: 

G™)  CD  (S  CD  ^  CrD  ®  CZD  £™3  ED  (3  QD  CO 
CD  CD  GE>  G™)  C3  ©  CXD  &  CD  (3  GEJ  0™l  CED  O 
O  visor  apresentara  o  seguinte. 
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^-Ut£+p.t+M) 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


Para  ver  a  expressao  correspondente  no  editor  de  linha,  pressione  as  teclas 
(.r*  J^n,  e  fin  do  menu  soft  para  mostrar:  

|&t(o:*tA2+p*t+a:> 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS 


Isto  indica  que  a  expressao  geral  para  a  derivada  na  linha  de  edicaoou  na 
pilha  e:  dvariable(function  of  variables) 


Pressione  |™j  para  retornar  ao  editor  de  equacao.  O  visor  apresentara  nao 
a  derivada  inserida,  mas  o  seu  valor  simbolico,  a  saber, 


EDIT   CURS   DIG  ■  E'.'liL  FACTO  5IHR 


Para  recuperar  a  expressao  da  derivada  use  CED  UND0.  ■  Pora  avaliar  a 
derivada  novamente,  voce  pode  usar  a  tecla  do  menu  soft  (jjj  .  Isto  mostra 
novamente  que 

—  (a-t2  -  j3-t  +  S)  =  2a-t  +  p  . 
dt 


As  derivadas  de  segunda  ordem  sao  possfveis,  por  exemplo: 


que  avalia  para: 


Nota:  A  notacao  — (  )  e  adequada  para  as  derivadas  parciais.  A 

dx 

notacao  adequada  para  as  derivadas  totais  (ex.  derivadas  de  uma  variavel) 
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e  — (  ).  A  calculadora,  no  entanto,  nao  distingue  entre  derivadas  parciais 

dx 

e  totais. 

Integrals  definidas 

Usaremos  o  editor  de  equacao  para  inserir  a  seguinte  integral 

definida:  j  t-  sin(7)  •  dt .  Pressione  a  tecla  l_rH  gay  para  ativar  o  editor  de 

equaoao.  Depois  pressione  [  r»  J  I  para  inserir  o  sinal  da  integral. 

Observe  que  o  sinal,  quando  inserido  no  visor  do  editor  de  equaoao,  fornece 
os  locais  de  entrada  para  os  limites  da  integraoao,  o  integrando,  e  a  varidvel 
da  integraoao.    Para  preencher  estas  locais  de  entrada,  use  as  seguintes 

teclasiQDCD (^CEDOCDt^™)  SD 


t-SIN(t)dt 

0 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIMP 

Para  ver  a  expressao  correspondente  no  editor  de  linha,  pressione  as 
teclas  c^><^>  e  HO  para  mostrar:  


♦SKIP  SKIP-H  +DEL   DEL-*  DEL  L  IDS 


Isto  indica  que  a  expressao  geral  para  a  derivada  na  linha  de  edicao  ou  na 
pilha  e:  l(lower_limit,  upper_limit,integrand,variable_of_integration) 

Pressione  |™j  para  retornar  ao  editor  de  equacao.  O  visor  seguinte  nao  e  a 
integral  definida  que  inserimos,  mas  o  seu  valor  simbolico,  ou  seja, 


SIN(i;)-i;-COS(iO 


EDIT  |  CURS  |  DIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIHP 


Para  recuperar  a  expressao  da  derivada  use  (J^J  undo  .  para  avaliar  a 
derivada  novamente,  voce  pode  usar  a  tecla  QD  .  Isto  mostra  novamente 
que 

Jo*  •  sin(/)  •  dt  =  sm(r)  - 1  ■  cos(r) 
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As  integrals  duplas  sao  tambem  possfveis.  Por  exemplo, 


l3 

(x+y)dy  dx4 

-x 

-3 

EDIT 

|  CURS  |  RIG  ■!  EYAL  |FflCT0|  SIMP 

que  avalia  para  36.   A  avaliacao  parcial  e  possivel,  por  exemplo 


3  MB 

llfidx 

-3 

EDIT  |  CURS 

I  DIG  ■!  EVflL  IFACTDI  SIMP 

Esta  integral  avalia  para  36. 


Organizar  dados  na  calculadora 

Voce  pode  organizar  dados  na  sua  calculadora  armazenando  as  variaveis 
em  uma  arvore  de  diretorio.  Para  compreender  a  memoria  da  calculadora, 
observe  primeiro  o  diretorio  de  arquivo.     Pressione  a  combinacao  de  teclas 
[  *i         (primeira  coluna  na  segunda  linha  teclado)  para  obter  o  visor  do 
gerenciador  de  arquivo  da  calculadora: 

i Fil*  Hanger I 

J:IRflM  235HE: 

L : ERAH  aSSKD 
3 ■ FLASH 

l;aJdIr 

Este  visor  apresenta  uma  imagem  instantanea  da  memoria  da  calculadora  e 
da  arvore  do  diretorio.  O  visor  mostra  que  a  calculadora  possui  tres  portas 
de  memorias  (ou  porticoes  da  memoria),  porta  0:IRAM,  porta  1  :ERAM  e  a 
porta  2:FLASH  .  As  portas  da  memoria  sao  usadas  para  armazenar 
aplicacoes  de  terceiros  ou  bibliotecas,  e  ainda  para  fazer  backups.  O 
tamanho  das  tres  diferentes  portas  e  tambem  indicado.   A  quarta  linha  e  as 
linhas  subsequentes  neste  visor  mostram  a  arvore  do  diretorio  da  calculadora. 
O  diretorio  superior  (atualmente  ressaltado)  e  o  diretorio  Home  e  tern  pre- 
definido  em  seu  interior  urn  sub-diretorio  chamado  CASDIR.  O  visor  File 
Manager  possui  tres  funcoes  associadas  as  teclas  do  menu  virtual: 
iSiiliiS  (QQ  ):  Altera  para  selecionar  o  diretorio 
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■  ■■  ■■  - ■■  ■  (GD  ):  Cancela  a  acao 

mm  (C~n~)  ):  Aprova  a  selecdo 

Por  exemplo,  para  alterar  o  diretorio  para  CASDIR,  pressione  a  tecla  com  a 
seta  para  baixo,  ^z?  ,  e  pressione  HulS  (PH  )•  Esta  acao  fecha  a  janela  do 
File  Manager  e  retorna  para  o  visor  normal  da  calculadora.  Voce  observard 
que  a  segunda  linha  a  partir  da  parte  superior  do  visor  comeca  agora  com 
os  caracteres  {  HOME  CASDIR  }  indicando  que  o  diretorio  atual  e  o  CASDIR 
dentro  do  diretorio  HOME. 

Funcoes  para  manipular  varidveis 

Este  visor  inclui  20  comandos  associados  as  teclas  do  menu  soft  que  podem 

ser  usados  para  criar,  editor  e  manipular  varidveis.   As  primeiras  seis 

funcoes  sao  as  seguintes: 

oliliil  Para  editor  uma  varidvel  ressaltada 

Para  copiar  uma  varidvel  ressaltada 
Para  mover  uma  variavel  ressaltada 
Para  retornar  o  conteudo  de  uma  variavel  ressaltada 
Para  avaliar  (executor)  uma  variavel  ressaltada 
BSS  Para  ver  a  drvore  do  diretorio  onde  a  variavel  esta  contida 

Se  voce  pressionar  a  tecla  [nxt),  o  proximo  conjunto  de  funcoes  fica 

disponfvel: 

lllulilil         Para  excluir  ou  apagar  uma  variavel 
OIIlIIlU         Para  renomear  uma  variavel 

Para  criar  uma  nova  variavel 
\M         Para  ordenar  urn  conjunto  de  variaveis  no  diretorio 

Para  enviar  uma  varidvel  para  outra  calculadora  ou 

computador 

Para  receber  uma  varidvel  de  uma  outra  calculadora  ou 
computador 

Se  voce  pressionar  a  tecla  C^D,  o  terceiro  conjunto  de  funcoes  fica  disponfvel: 
Para  retornar  para  a  pilha  temporariamente 
Para  ver  o  conteudo  de  uma  varidvel 
OIlMa         Para  editor  o  conteudo  de  uma  varidvel  bindria  (similar  a 

Oil!) 

tElil         Para  mostrar  o  diretorio  contendo  a  varidvel  no  cabecalho 
Fornece  uma  lista  de  nomes  e  descricdo  de  varidveis 
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MuM  Seleciona  as  variaveis  de  acordo  com  um  criterio  de  selecdo 

Se  voce  pressionar  a  tecla  [nxt),  o  ultimo  conjunto  de  funcoes  fica  disponivel: 
Para  enviar  a  varidvel  com  o  protocolo  XModem 

iilLiiiiii         Para  alterar  o  diretorio 
Para  se  mover  entre  os  diferentes  comandos  do  menu  soft,  voce  pode  usar 
nao  apena  a  tecla  NEXT  (Lfwrj),  como  tambem  a  tecla  PREV  ((2D?^  ). 

O  usudrio  e  convidado  a  tentar  usar  estas  funcoes  sozinho.  Suas  aplicacoes 
sao  objetivas. 

O  diretorio  HOME 

O  diretorio  HOME,  conforme  indicado  anteriormente,  e  o  diretorio  base  para 
a  operacao  da  memoria  para  a  calculadora.  Para  ir  ao  diretorio  HOME, 
pressione  a  funcao  UPDIR  (CfD "™  )  -  repita  conforme  necessdrio  -  ate  que 
a  spec  {  HOME}  seja  mostrada  na  segunda  linha  do  cabecalho  do  visor. 
Como  alternativa  voce  pode  usar  [JnJ  (manter)  "™  ,  pressione  (fWBij  se  estiver 
no  modo  algebrico.  Para  este  exemplo,  o  diretorio  HOME  contem  apenas  o 
CASDIR.  Pressionando  (j«J  serao  mostradas  as  variaveis  nas  teclas  do  menu 
virtual: 


Subdiretorios 

Para  armazenar  seus  dados  em  uma  arvore  diretorio  bem  organizada  crie 
subdiretorios  sob  o  diretorio  HOME  e  mais  subdiretorios  dentro  de 
subdiretorios,  na  hierarquia  de  diretorios,  de  forma  similar  as  pastas  dos 
computadores  modernos.   Os  subdiretorios  receberao  nomes  que  podem 
refletir  o  conteudo  de  cada  subdiretorio  ou  qualquer  nome  arbitrdrio  que 
voce  pensar. 


O  subdiretorio  CASDIR 

O  subdiretorio  CASDIR  contem  um  numero  de  variaveis  necessdrias  para  a 
operacao  adequada  do  CAS  (sistema  algebrico  do  computador ,  consulte  o 
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apendice  C).  Para  ver  o  conteudo  do  diretorio,  podemos  usar  a  combinacao 
de  teclas:  (  JhJ que  abre  o  Gerenciador  de  arquivo  novamente: 


§i§i§i§ 

J:IRAH 

233KP- 

L : ERAH 

255KB 

2: FLASH 

51  CUE: 

H*H« 

233KB 

CHDIRI         1         1         ICADCLI  OK 

Desta  vez  o  CASDIR  e  ressaltado  no  visor.  Para  ver  o  conteudo  do  diretorio, 
pressione  a  tecla  HEIIII  (HO  )  ou  tgjgg),  para  obter  o  seguinte  visor: 


H<H(.ry:  2HH037  1  Select:  o 

an 

W.  HODULO  I 
i  j-REALASSUHE  L 
EC?  PERIOD  A 
oghOK  a 

W.  EPS  R 

RoE 53^ 
ATG  e 
1ST  2? 
LG  12 
AAHE  H 
EAL  10 

EDIT  |  COPY  |  MOVE  |  RCL 

1 

EVAL  |  TREE 

O  visor  mostra  uma  tabela  descrevendo  as  variaveis  contidas  no  diretorio 
CASDIR.  Estas  sao  variaveis  pre-definidas  na  memoria  da  calculadora  que 
define  certos  parametros  para  a  operacao  CAS  (consulte  pendice  C).  A 
tabela  acima  contem  4  colunas: 

•  A  primeira  coluna  indica  o  tipo  de  variavel  (ex.  'EQ'  significa  uma 
variavel  tipo  equacao,  |  R  indica  uma  variavel  de  valor  real,  { }  significa 
uma  lista,  nam  significa  'urn  nome  global'  e  o  sfmbolo  representa 
uma  variavel  grafica. 

•  A  segunda  coluna  representa  o  nome  das  variaveis,  ex.  PRIMIT, 
CASINFO,  MODULO,  REALASSUME,  PERIOD,  VXe  EPS. 

•  A  coluna  numero  3  mostra  outra  especificacao  para  o  tipo  de  variavel, 
ex.  ALG  significa  uma  expressao  algebrica,  GROB  significa  objetos 
graficos,  INTG  significa  uma  variavel  numerica  inteira,  LIST  significa  uma 
lista  de  dados,  GNAME  significa  urn  nome  global  e  REAL  significa  a 
variavel  numerica  real  (ou  ponto  flutuante). 

•  A  quarta  e  ultima  coluna  representa  o  tamanho,  em  bytes,  das  variaveis 
truncadas,  sem  os  decimais  (ex.  meio  byte).  Assim,  por  exemplo,  a 
variavel  PERIOD  tern  1  2,5  bytes,  enquanto  a  variavel  REALASSUME  tern 
27,5  bytes  (1  byte  =  8  bits,  1  bit  e  a  menor  unidade  da  memoria  nos 
computadores  e  calculadoras). 
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Varidveis  CASDIR  na  pilha 

Pressionando  a  tecla  CjwJ  fecha  o  visor  anterior  e  retorna  para  o  visor  normal 
da  calculadora.  Por  padrao,  retornamos  ao  menu  TOOL: 


EDIT  |  YIEH  [STflCK]  RCL  |F  UF;i]E|lLEHF; 


Podemos  ver  as  varidveis  contidas  no  diretorio  atual,  CASDIR,  pressionando 
a  tecla  L^J  (primeira  tecla  na  segunda  linha  a  partir  da  parte  superior  do 
teclado).  Isto  produz  a  seguinte  tela:  


FF;IMI|i:ML"iri|Mi:i[iUL|F;EHLM|FEF;Ii:i|  ','K 


Pressionando  a  tecla  InxtJ  apresentard  mais  uma  varidvel  armazenada  neste 
diretorio: 


•  Para  ver  o  conteudo  das  variaveis  EPS,  por  exemplo,  usemos 
Isto  mostra  que  o  valor  de  EPS  e  .  889 00 00 881 

•  Para  ver  o  valor  de  uma  varidvel  numerica,  e  necessario  pressionar 
apenas  a  tecla  do  menu  soft  para  a  varidvel.    Por  exemplo, 
pressionando  1:1  seguido  por  [twaj ,  mostra  o  mesmo  valor  da  varidvel  na 
pilha,  se  a  calculadora  estiver  configurada  para  Algebraic.  Se  a 
calculadora  estiver  configurada  para  o  modo  RPN,  e  necessario  apenas 
pressionar  a  tecla  do  menu  soft  para  [inter]  . 

•  Para  ver  o  nome  todo  de  uma  varidvel,  pressione  o  apdstrofe  primeiro 
L_lJ  e  depois  a  tecla  do  menu,  correspondente  a  varidvel.    Por  exemplo, 
para  a  varidvel  listada  na  pilha  como  PERIO,  usamos:  Lj_J         ,  que 
produz  como  resultado  o  segmento:  !  PERIOD  !  .  Este  procedimento  se 
aplica  a  ambos  os  modos  de  operacdo  Algebraic  e  RPN. 


Variaveis  em  CASDIR 

As  varidveis  padroes  contidas  no  diretorio  CASDIR  sdo  as  seguintes: 


PRIMIT 


CASINFO 
MODULO 
REALASSUME 


A  ultima  primitiva  (anti-derivada)  calculada,  nao  urn 
padrao  varidvel,  mas  urn  criado  por  urn  exercfcio 
anterior 

urn  grdfico  que  fornece  a  informacdo  CAS 
Modulo  para  aritmetica  modular  (padrao  =  1  3) 
Lista  de  nomes  de  varidveis  assumidas  como  valores 
reais 
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PERIOD  Perfodo  para  funcoes  trigonometricas  (padrao  =  2n) 

VX  Nome  de  varidvel  independente  padrao  (padrao  =  X) 

EPS  Valor  de  pequeno  incremento  (epsilon),  (padrao  =  10"10) 

Estas  variaveis  sao  usadas  para  a  operacao  de  CAS. 


Digitar  diretorios  e  nomes  das  variaveis 

Para  nomear  subdiretorios,  e  algumas  vezes  variaveis,  voce  tera  que  digitar 
os  segmentos  de  letras  de  uma  vez,  podendo  ou  nao  serem  combinados  com 
numeros.  Em  vez  de  pressionar  as  combinacoes  de  teclas  [alpha},  [alpha) [  <i  J  ou 
[alpha)It>J)  para  digitar  cada  letra,  voce  pode  manter  pressionada  a  tecla 
[ALPHA)e  inserir  as  diversas  letras.  Voce  pode  travar  tambem  o  teclado 
alfabetico  temporariamente  e  inserir  urn  nome  inteiro  antes  de  destrava-lo 
novamente.   As  seguintes  combinacoes  de  teclas  travarao  o  teclado 
alfabetico: 

[alpha) [alpha)  trava  o  teclado  alfabetico  para  letras  maiusculas.   Quando  travado 
desta  forma,  pressionando  a  tecla  CfD  antes  de  uma  tecla  da  letra  produz 
uma  letra  minuscula,  enquanto  pressionando  a  tecla  LnJ  antes  de  uma  tecla 
da  letra  produz  urn  caractere  especial.   Se  o  teclado  alfabetico  ja  estd 
travado  em  mafsculas,  para  trava-lo  em  minusculas,  digite  [  *n  )[alpha) 

[aj^[m^{j^[mma)  trava  o  teclado  alfabetico  em  letras  minuscula.  Quando 
travado  desta  forma,  pressionando  (jTD  antes  de  uma  tecla  da  letra  produz 
uma  letra  maiuscula.  Para  destravar  minusculas,  pressione  [  *i  )[alpha) 

Para  destravar  o  teclado  bloqueado  para  maiusculas,  pressione  [alpha) 

Tentemos  alguns  exercfcios  digitando  diretorios/nomes  de  variaveis  na  pilha. 
Supondo  que  a  calculadora  esteja  no  modo  Algebraic  de  operacao  (embora 
as  instrucoes  funcionem  tambem  no  modo  RPN),  tente  a  seguinte  sequencia 
de  teclas.   Com  estes  comandos  comecaremos  a  digitar  as  palavras  'MATH', 
'Math',  e  'MatH.' 

[  i  )[alpha)[alpha)(m\(a)  (t)  <h)  [enter) 

[  i  J  [alpha)  [alpha)  (m\  [  <l  j  [ALPHA)  @j(T)[*i  )(h]  [enter) 
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O  visor  da  calculadora  mostrard  o  seguinte  (o  lado  esquerdo  e  o  modo 
algebrico  e  o  lado  direito  e  o  modo  RPN): 


:  'MATH' 

MRTH 

:'Math' 

Math 

:'MatH' 

 MatH 

EDIT  |  VIEH 

RCL  1  STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 

?: 

6: 

5: 

4: 

3: 

' MRTH ' 

2: 

'Math' 

l: 

'MatH' 

EDIT  |  VIEH 

RCL  1  STO*  |F  UF;i]E|lLEmF; 

Nota:  Se  o  sinalizador  do  sistema  60  for  configurado,  voce  pode  bloquear 
o  teclado  alfabetico  pressionando  apenas  [alma]  .  Consulte  o  capftulo  1  para 
obter  mais  detalhes  sobre  sinalizadores  de  sistema. 


Criar  subdiretorios 

Subdiretorios  podem  ser  criados  usando  o  ambiente  FILES  ou  o  comando 
CRDIR.  As  duas  abordagens  para  criar  subdiretorios  sao  apresentadas  a 
seguir. 

Usar  o  menu  FILES 

Independente  do  modo  de  operacao  da  calculadora  (algebraic  ou  RPN), 
podemos  criar  uma  arvore  de  diretorio,  baseada  no  diretorio  HOME,  usando 
as  funcoes  ativadas  no  menu  FILES.    Pressione  UxJ5^-  para  ativar  o  menu 
FILES.  Se  o  diretorio  HOME  ainda  nao  estiver  ressaltado  no  visor,  ex. 


File  Hanascr 
J:IRflH         2  3  5  HE: 
L :  ERHlH  2FFHE: 
FLASH  HICME: 

^fljDlF; 


use  as  teclas  com  as  setas  para  cima  e  para  baixo(<^><\j? )  para  ressaltd-lo. 
Em  seguida,  pressione  a  tecla  do  menu  soft  (  QD  )  ilijlllll.  O  visor  se 
apresentara  assim: 


HgHor;):  3HHHS3  I  St^ofT 


EDIT   COPY   HOVE    F;lL    E'.'mL  TREE 
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mostrcmdo  que  apenas  urn  objeto  existe  atualmente  no  diretorio  HOME,  a 
saber,  o  sub-diretorio  CASDIR.   Criemos  outro  subdiretorio  chamado  MANS 
(para  MANualS)  onde  armazenamos  variaveis  desenvolvidas  como 
exercicios  neste  manual.  Para  criar  este  subdiretorio  digite  primeiro:  ij^jj 
)  •  Isto  produzird  a  seguinte  forma  de  entrada: 


Object- 

_  Directory 
Enter  Dex  ■:■  t- ..i -2 ■= + 


EDIT  IlHmiV" 


LliriLLI  OK 


O  campo  de  entrada  Object ,  o  primeiro  campo  de  entrada  no  formulario,  e 
ressaltado  por  padrao.  Este  campo  de  entrada  pode  manter  o  conteudo  de 
uma  nova  variavel  que  esta  sendo  criada.    Dado  que  nao  temos  neste  ponto 
nenhum  conteudo  para  o  novo  subdiretorio,  simplesmente  pulamos  este 
campo  de  entrada  pressionando  a  tecla  com  a  seta  para  baixo,  <\j?,  uma 
vez.  O  campo  de  entrada i  Name  e  agora  ressaltado 


ii$i»inEH 

VflRIflDLE^^« 

Object- 

riaHC:   1  migMrr    ■  -   -5 

doh« 

EDIT  |         1         |         |Cfln.CL|  OK 

Neste  local  inserimos  o  nome  do  novo  subdiretorio  (ou  variavel,  de  acordo 
com  o  caso),  conforme  a  seguir:  (alpha} [alpha) @\  g)  (n}  (s\  (mtek) 


O  cursor  se  move  para  o  campo  de  selecao  _Directory.  Pressione  a  tecla 
y:.:.: :::  ((jD  )  para  especificar  que  voce  esta  criando  urn  diretorio  e  pressione 
lilull  para  sair  do  formulario  de  entrada.   As  variaveis  relacionadas  para  o 
diretorio  HOME  serao  mostradas  no  visor  conforme  a  seguir: 


F- U F; ■: E | F: E Tl H H |  DEH  [ORDER]  SEflD  I  RECV 


O  visor  indica  que  existe  urn  novo  diretorio  (MANS)  dentro  do  diretorio 
HOME. 
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Depois,  criaremos  urn  sub-diretorio  chamado  INTRO  (para  INTROducdo), 
dentro  de  MANS,  para  manter  as  variaveis  criadas  como  exercfcio  para  as 
secoes  subseqiientes  deste  capftulo.  Pressione  a  tecla  C°aT)  para  retornar  ao 
visor  normal  da  calculadora  (o  menu  TOOLS  sera  mostrado).  Depois, 
pressione  [  m  J  para  mostrar  o  conteudo  do  diretorio  HOME  nas  etiquetas  da 
tecla  do  menu  soft.  O  visor  pode  nao  parecer  como  este  (se  voce  criou 
outras  variaveis  no  diretorio  HOME  elas  serao  mostradas  nas  etiquetas  das 
teclas  do  menu  soft  tambem): 


Para  mover  para  o  diretorio  MANS,  pressione  a  tecla  correspondente  do 
menu  (CUD  neste  caso)  e  IsvraJ  se  estiver  no  modo  algebrico.  A  arvore  do 
diretorio  sera  mostrada  na  segunda  linha  do  visor  como  •.  HONE  MflNS}  . 
Entretanto,  nao  haverd  etiquetas  associadas  as  teclas  do  menu  soft,  como 
mostrado  abaixo,  porque  nao  existem  variaveis  definidas  dentro  deste 
diretorio. 

Criemos  o  sub-diretorio  INTRO  usando: 

□T) Eilii  (W)  IIITI:!I:1I  ^?  (alpha) (alpha)  Q  (n\  (t\  ®  @  (entcr)  j  S  jSi  [  I  §113:11 

Pressione  a  tecla  [  on  J,  seguida  da  tecla  (jST)  para  ver  o  conteudo  do 
diretorio  MANS  conforme  a  seguir: 


Pressione  a  tecla  IlI"!!]  •'.  para  mover  para  o  sub-diretorio  INTRO.  Isto  mostrara 
urn  sub-diretorio  vazio.  Posteriormente,  faremos  alguns  exercicios  para  criar 
variaveis. 

Usar  o  comando  CRDIR 

O  comando  CRDIR  pode  ser  usado  para  criar  diretorios.    Este  comando  esta 
disponfvel  atraves  da  tecla  do  catdlogo  de  comando  (a  tecla  (j^J  cat  ; 
segunda  tecla  na  quarta  linha  de  teclas  na  parte  superior  do  teclado),  atraves 
dos  menus  de  programas  (a  tecla  (JtD!^—  ,  a  mesma  tecla  Ij^J  cat  )  ou 
simplesmente  digitando-o. 

•  Atraves  da  tecla  de  catalogo 

Pressione  (j^J  cat  [alpha)(c\  .  Use  as  teclas  com  as  setas  para  cima  e  para 
baixo       Kjy )  para  localizar  o  comando  CRDIR.  Pressione  a  tecla  soft 
do  menu  lillEluIi  para  ativar  a  selecao: 

•  Atraves  dos  menus  de  programacao 
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Pressione  (JnJ™c_  .  |sto  produzira  o  seguinte  menu  de  selecao  para  a 
programacao: 


PROG  HEMJ 

i .  STACK..  ! 

2 .  HEHORY..  [ 

3 .  RRARCH.. 
H .  TEST.. 
5.  TYPE.. 
S.LIST.. 

1    1  1 

ICflRCL 

OK 

Use  a  tecla  com  a  seta  para  baixo  (^j? )  para  selecionar  a  opcao  2. 
MEMORY...  ou  apenas  pressione  L2J  ■  Depois,  pressione  EM.  Isto 
produzira  o  seguinte  menu  de  selecao:  


HEHORY  HEMJ 

i. PURGE  II 

2.HEH  ft 

3. BYTES 

H .  HE  HOE:  1 

5 .  DIRECTORY..  |j 

6 . ARITHHETIC. 

1       1       1  Icflnal 

OH 

Use  a  tecla  com  a  seta  para  baixo  fsj? )  para  selecionar  a  opcao  5. 
DIRECTORY...  ou  apenas  pressionar  LiJ  ■  Depois,  pressione  SB11.  Isto 
produzira  o  seguinte  menu  de  selecao:  


DIRECTORY  HEMJ 

i. PURGE  i 

2 . RCL  1 

3.ST0 

H.PflTH 

5.CRDIR 

S.PGDIR  | 

1       1       1  Icflnci. 

OK 

Use  a  tecla  com  a  seta  para  baixo  (<sj? )  para  selecionar  a  opcao  5. 
CRDIR  e  pressione  EM. 

Comando  CRDIR  no  modo  Algebraic 

Depois  que  selecionar  CRDIR  atraves  de  urn  dos  meios  mostrados  acima,  o 
comando  estara  disponfvel  na  sua  pilha  conforme  a  seguir: 

CRDIRO 


Neste  ponto,  e  necessario  digitar  urn  nome  de  diretorio,  digamos  chapl: 

(ALPHA)  (ALPHA)  [jT]  (ALPHA)  @  (H\  (AJ  (fi  CTD  (^™) 

O  nome  do  novo  diretorio  sera  mostrado  nas  teclas  do  menu,  ex. 
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Comando  CRDIR  no  modo  RPN 

Para  usar  CRDIR  no  modo  RPN,  e  necessario  ter  o  nome  do  diretorio  jd 
disponfvel  na  pilha  antes  de  acessar  o  comando.  Por  exemplo: 

[Hf^[Mf^\^^[Mf^l^](H\  (A}  (J\  [_2_j  [ALPHA]  [ENTEK] 

Depois  acesse  o  comando  CRDIR  atraves  dos  meios  descritos  acima  ou,  ex., 
atraves  da  tecla  CEP  CAT.  '■ 


CRTRLOG  :  763  COHHRRDS 


CROSS 

CSHP 

CURL 

cvclotomic 
cvlir 


P2' 


Pressione  a  tecla  virtual  do  menu 
diretorio: 


para  ativar  o  comando  e  criar  o  sub- 


chap2|  SH 


Mover  atraves  dos  sub-diretorios 

Para  mover  para  baixo  a  drvore  do  diretorio,  e  necessario  pressionar  a  tecla 
virtual  correspondente  ao  subdiretorio  que  voce  deseja  ir.   A  lista  de 
variaveis  em  urn  subdiretorio  pode  ser  produzida  pressionando  a  tecla  tjwj 
(VARidveis)  .  Para  se  mover  para  cima  na  drvore  do  diretorio,  use  a  funcao 
UPDIR,  ex,  insira  (jT]uto_  . 


Como  alternativa,  voce  pode  usar  o  menu  FILES,  ex.  pressione  •  Use 

as  teclas  com  as  setas  para  cima  e  para  baixo  (<^S<\^7)  para  selecionar  o 
subdiretorio  que  voce  deseja  ir  e  depois  pressione  IIIIIHIj  (Change  DIRectory) 
ou  a  tecla  QlD  virtual  A.  Isto  mostrard  o  conteudo  do  subdiretorio  para  o 
qual  voce  se  moveu  nas  etiquetas  das  teclas  do  menu  virtual. 

Excluir  subdiretorios 

Para  excluir  urn  subdiretorio  use  urn  dos  seguintes  procedimentos: 
Usar  o  menu  FILES 

Pressione  a  tecla  Cfp para  ativar  o  menu  FILES.  Selecione  o  diretorio 
que  contem  o  subdiretorio  que  deseja  excluir  e  pressione  EiEIEB  se  for 
necessario.  Isto  fechard  o  menu  FILES  e  exibird  o  conteudo  do  diretorio  que 
voce  selecionou.    Neste  caso  e  necessario  pressionar  [inter]  .    Pressione  a 
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tecla  iEfili  para  listar  o  conteudo  do  diretorio  no  visor.  Selecione  o 
subdiretorio  (ou  variavel)  que  deseja  excluir.    Pressione  [nxtjHD333.  Um  visor 
similar  ao  seguinte  sera  apresentado: 


'S2' 

Fire  You  Sure? 


O  segmento  'S2'  neste  formulario  e  o  nome  do  subdiretorio  que  esta  sendo 
exclufdo.    As  teclas  do  menu  virtual  fornecem  as  seguintes  opcoes: 
■■]■:■:■■      (GD  )    Continue  a  excluir  o  subdiretorio  (ou  variavel) 

(GD  )    Continue  a  excluir  todos  os  subdiretorios  (ou  variaveis) 
(GD  )    Nao  exclua  o  subdiretorio  (ou  variavel)  da  lista 
(GD  )    Nao  exclua  o  subdiretorio  (ou  variavel) 


Depois  de  selecionar  um  destes  quatro  comandos,  voce  retornara  para  o 
visor  listando  o  conteudo  do  subdiretorio.    O  comando  LliiElili,  contudo, 
mostrara  uma  mensagem  de  erro: 


HgHorp:  3HHH31  I  iglgcTT 


A  Interrupted 


e  voce  devera  pressionar  IIEII,  antes  de  retornar  a  listagem  de  variavel. 


Usar  o  comando  PGDIR 

O  comando  PGDIR  pode  ser  usado  para  excluir  diretorios.    Como  o 
comando  CRDIR,  o  comando  PGDIR  esta  disponivel  atraves  de  CTjJ  cat  ou 
atraves  da  tecla  (JnJ™c_  ou  pode  apenas  ser  digitado. 

•  Atraves  da  tecla  de  catalogo 

Pressione  (Tl) {mma\{mM^(p](g]  .  Isto  deve  ressaltar  o  comando  PGDIR. 
Pressione  a  tecla  virtual  do  menu  ■ill!!!!  para  ativar  o  comando: 

•  Atraves  dos  menus  de  programacao 

Pressione  (JnJ™c_  .  Isto  produzira  o  seguinte  menu  de  selecao  para  a 
programacao: 
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PROG  HEAU 

i .  STACK..  i 

a.HEHORY..  1 

3 .  PRAACH.. 

H .  TEST.. 

5.  TYPE.. 

S.LIST.. 

1    1  1 

|CAACL 

OK 

Use  a  tecla  com  a  seta  para  baixo  (^3?)  para  selecionar  a  opcao  2. 
MEMORY...  Depois,  pressione  III!!.  Isto  produzira  o  seguinte  menu  de 
selecao:   


HEHORY  HEAU 

i.  PURGE  if 

a. MEM  | 

3. BYTES 

H .  HE  HOE:  1 

5 .  DIRECTORY..  j 

S. ARITHMETIC.  U 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

Use  a  tecla  com  a  seta  para  baixo  (^z?)  para  selecionar  a  opcao  5. 
DIRECTORY.  Depois  pressione  Ell  Isto  resultara  no  seguinte  menu  de 
selecao:   


DIRECTORY  HERU 

i. PURGE  i 

2.RCL 

3.ST0 

H . PATH 

5.CRDIR 

S.PGDIR  t 

1         1         1  ICARCL 

OK 

Use  a  tecla  com  a  seta  para  baixo  (^7)  para  selecionar  a  opcao  6. 
PGDIR,  e  pressione  Illul. 

Comando  PGDIR  no  modo  Algebraic 

Apos  selecionar  PGDIR  atraves  de  uma  das  maneiras  mostrados  acima,  o 
comando  estara  disponfvel  na  sua  pilha  conforme  a  seguir: 


Neste  momento  sera  necessdrio  digitar  o  nome  de  urn  diretorio  existente, 
digamos  S4  : 

Como  resultado,  o  subdiretorio  IBIulll  e  exclufdo:  


:PGDIR('S4') 

HOVRL 

Em  vez  de  digitar  o  nome  do  diretorio,  voce  pode  pressionar  apenas  a  tecla 
virtual  correspondente  na  lista  de  comando  PGDIR  (  ),  ex. 
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CATALOG:  763  COHHAADS 

PERM  f 

PEYAL 

PGDIR  1 

PICK 

:PG 

PICKS 

PICT  . 

VRL 

1         1         1  ICAACL 

OK 

Pressione  :: .: .. :: ,  para  obter: 


:PGDIR('S4') 

HOVRL 

PGDIRO 

Depois,  pressione  IBil!  para  inserir  'S3'  como  o  argumento  para  PGDIR. 


:PGDIR('S4') 

HOVRL 

PGDIR(S3* 

Pressione  [inter]  para  excluir  o  subdiretorio: 


:PGDIR('S4') 

HOVRL 

:PGDIR('S3') 

HOVRL 

Co  man  do  PGDIR  no  modo  RPN 

Para  usar  PGDIR  no  modo  RPN,  e  necessdrio  ter  o  nome  do  diretorio,  entre 
aspas,  ja  disponfvel  na  pilha  antes  de  acessar  o  comando.  Por  exemplo: 


Em  seguida  acesse  o  comando  PGDIR  atraves  dos  meios  descritos  acima,  ex., 
atraves  da  tecla  l_rH  cat  : 
7i 


CATALOG |  7G3  COHHAADS 


PERM 
PEYAL 

PICK 

PICKS 

PICT 


Pressione  a  tecla  virtual  do  menu 
subdiretorio: 


S2' 


para  ativar  o  comando  e  excluir  o 
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Usar  o  comando  PURGE  do  menu  TOOL 

O  menu  TOOL  esta  disponivel  pressionando  a  tecla  (jpaj  (modos  Algebraic  e 
RPN  mostrados): 

P 


EDIT  YIEH  STACK  F;lL  IFURCEIlLEmF; 


EDIT  YIEH  STACK  RCL  PURGE  CLEAR 


O  comando  PURGE  esta  disponivel  pressionando  a  tecla  ((JL)  )•  Nos 

exemplos  seguintes  desejamos  excluir  o  subdiretorio  SI: 

•  Modo  Algebrico:     Insira  HEEH1  iT|BS(w) 

•  Modo  RPN:  Insira  [  w>  J I  ■  JBB  lfnm}(wa)fSS33i^  var  J 


Varidveis 

Varidveis  sao  como  arquivos  em  urn  disco  rigido  de  computador.  Uma 
variavel  pode  armazenar  urn  objeto  (valores  numericos,  expressoes 
algebricas,  listas,  vetores,  matrizes,  programas,  etc).  Mesmo  os  subdiretorios 
podem  ser  acessados  atraves  de  uma  variavel  (de  fato,  na  calculadora,  urn 
subdiretorio  e  tambem  urn  tipo  de  objeto  da  calculadora). 

As  variaveis  sao  reconhecidas  pelos  seus  nomes,  que  podem  ser  qualquer 
combinacao  de  caracteres  alfabeticos  ou  numericos,  iniciando  com  uma  letra. 
Aguns  caracteres  nao  alfabeticos,  tais  como  a  seta  (->)  podem  ser  usados  em 
urn  nome  de  variavel,  se  combinados  com  urn  caractere  alfabetico.  Assim, 
'— >A'  e  urn  nome  valido  de  variavel,  mas  '— >'  nao  e.  Exemplos  validos  de 
nomes  de  varidveis  sao:  'A',  'B',  'a',  'b',  'a',  'B',  'AT,  'AB12', 
'^A12'/Vel'/Z0','zl',  etc. 

Uma  variavel  nao  pode  ter  o  mesmo  nome  de  uma  funcao  da  calculadora. 
Voce  nao  pode  ter  uma  variavel  SIN  por  exemplo,  jd  que  existe  urn  comando 
SIN  na  calculadora.   Os  nomes  reservados  das  varidveis  da  calculadora  sao 
os  seguintes:  ALRMDAT,  CST,  EQ,  EXPR,  I  ERR,  IOPAR,  MAXR,  MINR,  PICT, 
PPAR,  PRTPAR,  VPAR,  ZPAR,  der_,  e,  i,  nl ,n2,      si ,  s2,      EDAT,  SPAR,  n, 

oo 

As  varidveis  podem  ser  organizadas  em  subdiretorios. 
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Criar  variaveis 

Para  criar  uma  varidvel,  podemos  usar  o  menu  FILES  ao  longo  das  linhas  dos 
exemplos  mostrados  acima  para  criar  um  subdiretorio.    Por  exemplo,  dentro 
do  subdiretorio  {  HONE  MflNS  INTRO},  criado  em  um  exemplo  anterior, 
queremos  armazenar  as  seguintes  variaveis  com  os  valores  mostrados: 


Nome 

Conteudo 

Tipo 

A 

12.5 

real 

a 

-0.25 

real 

A12 

3xl05 

real 

Q 

'r/(m+r)' 

algebrico 

R 

[3,2,1] 

vetor 

zl 

3+5i 

complexo 

Pi 

«  ->  r  '7T*rA2'  » 

programa 

Usar  o  menu  FILES 

Usaremos  o  menu  FILES  para  inserir  a  varidvel  A.  Supomos  estar  no 
subdiretorio  <  HONE  MflNS  INTRO;-  .    Para  acessar  este  subdiretorio, 
usamos  o  seguinte:  CED F.'LES    e  selecione  o  subdiretorio  INTRO  conforme 
mostrado  neste  visor: 


J:IRflM 

235HE: 

L : ERflH 

2FFHE: 

3: FLASH 

51  CUE: 

H*H< 

235HE: 

fHflRS 

kfisBilf 

CHDIRI         !         (         ICfltlCLI  OK 

Pressione  para  inserir  o  diretorio.  Voce  obterd  uma  relacdo  de  arquivos 
sem  nenhuma  entrada  (o  subdiretorio  INTRO  estd  vazio  nesta  altura) 

[HtH^f!):  I  Select:  fl 


EDIT   COPY   MOVE    F;lL    E'.'mL  TREE 


Pressione  a  tecla  (j^jj  para  ir  para  o  proximo  conjunto  de  teclas  virtuais  e 
pressione  a  tecla  IIEIll.    Isto  produzird  o  seguinte  formuldrio  de  entrada 
NEW  VARIABLE: 
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ttbject- 

_  Directory 
Enter  ruH  ■:■  t- ..i -2 ■= + 


EDIT  IlHmiV" 


Para  inserir  a  variavel  A  (veja  a  tabela  acima)  inserimos  primeiro  seu 
conteudo,  ou  seja,  o  numero  1  2.5  e  depois  seu  nome,  A,  conforme  a  seguir: 

liluli  Wfillll.  O  que  resulta  no  seguinte  visor: 


HEX  VARIABLE 
abject:  12.5 

Directory 
Create  o  ne h  directory ? 


Pressione  111111,  novamente  para  criar  a  variavel.  A  nova  variavel  e  mostrada 
na  seguinte  relacao  de  variaveis: 


A  relacao  indica  uma  variavel  real  ( |  R),  cujo  nome  e  A  e  que  ocupa  1 0.5 
bytes  de  memoria.    Para  ver  o  conteudo  da  variavel  neste  visor,  pressione 

[AOfTjKisaj. 

•     Pressione  a  tecla  do  menu  soft  illililjS!]  (CfL)  )  para  ver  o  conteudo  no 
formato  grdfico. 

12.5 


•  Pressione  a  tecla  III-IEB  (QD  )  para  ver  o  conteudo  no  formato  texto. 

•  Pressione  IIIH  para  retornar  para  a  relacao  de  variaveis. 

•  Pressione  [_onJ  novamente  para  retornar  para  o  visor  normal.  A  variavel 
A  deve  ser  agora  mostrada  nas  etiquetas  da  teclas  virtuais: 
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Usar  o  comando  STO  ► 

Uma  forma  simples  de  criar  uma  variavel  e  usar  o  comando  STO  (ex.  a  tecla 
[sto)).  Fornecemos  os  exemplos  em  ambos  os  modos  Algebric  e  RPN, 
criando  o  resfduo  das  varidveis  sugeridas  acima,  a  saber: 


Nome 

Conteudo 

Tipo 

a 

■0.25 

real 

A12 

3xl05 

real 

Q 

'r/(m+r)' 

algebrico 

R 

[3,2,1] 

vetor 

zl 

3+5i 

complexo 

Pi 

«  ->  r  '7t*rA2'  » 

programa 

Modo  algebrico 

Use  as  seguintes  teclas  para  armazenar  o  valor  de  -0.25  na 
variavel  a:  CSGJCJJCTJQtD  Ist0*)  (d™)C5D(3  •  Nesta  altura,  o 
visor  apresentard  o  seguinte:  


Esta  expressao  significa  que  o  valor  -0.25  estd  sendo  armazenado 
em  a  (o  sfmbolo  ►  sugere  a  operacao).  Pressione  [fMHj  para  criar  a 
variavel.  A  variavel  e  agora  mostrada  nos  sfmbolos  das  teclas  do 
menu  virtual  : 


-.25 

A  seguir  estao  as  teclas  necessdrias  para  inserir  as  varidveis  restantes: 
A12:  CZDC^3CTDCirot)^)flQDCZD(^) 

Q:  CD(^CD(3GtDCT]|^  

(^™)  [jjj  (3  L+J td™]  IjnJ (3  CD  CD  (iz^t) Id™]  (o\  (f^™) 

R:  (jT]w  CiJCS  ;CJJCr3  'C7JCD  [^(^(SC^D 

zl:  CjJCSCiJCKDSD;       (^(^(3  (II  CD  («!!?)  (Se 

necessdrio,  aceite  a  alteracao  para  o  modo  Complex). 

pi :  CE3^CED^(^QD(3CZDC5D5  CD 

C^  CD  (3  CD  CD  CD  CD  CD  CDC^CDD(3CDC!D-- 
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O  visor,  nesta  altura,  apresentara  o  seguinte  formato: 


m+r 
[3  2  UVR 

[3  2  U 

3+5'ifrzl 

3+5'i 

«  +  r  'ir*rA2'  s+pl 

*  ■*  r  '  TT*rA£ '  » 


Voce  vera  seis  das  sete  variaveis  listadas  na  parte  inferior  do  visor: 
pi,  zl,  R,  Q,A12,  a. 

ModoRPN 

Use  as  seguintes  teclas  para  armazenar  o  valor  de  -0.25  na 
variavel  a:  CSGJCX]GDC^(£^  (^™)CrD(3       ■  O  visor 


-.25 

l: 

'a' 

Esta  expressao  significa  que  o  valor  -0.25  estd  pronto  para  ser 
armazenado  em  a.  Pressione  (sn>J  para  criar  a  variavel.  A  variavel 
e  agora  mostrada  nas  etqiuetas  das  teclas  do  menu  virtual  : 


Para  inserir  o  valor  3xl05  em  A12,  podemos  usar  uma  versao 
menor  do  procedimento:   CTD(^^CX]CZD(4^(3CDCX](^«)  C™t) 
Aqui  esta  uma  forma  de  inserir  o  conteudo  de  Q. 

Q:  cDe©(gsE](L_ 

Para  inserir  o  valor  de  R,  podemos  usar  uma  versao  ainda  menor  do 
procedimento: 

R:  CfD^  CZDISCTDC^CDCD  CZDS™](3  ®® 

Observe  que  para  separar  os  elementos  de  urn  vetor  no  modo  RPN 
podemos  usar  a  tecla  de  espaco  (Uf£j),  em  vez  de  virgula 
([  r>  J  ;    )  usada  acima  no  modo  Algebrico. 

zl:  CDdDCBCIDCxDCSD^-  GD(^™CT(3CD  Q^J  (se 
necessdrio  aceite  a  alteracao  para  o  modo  Complex). 

pi :  [  r>  J-g^rrn^^tP^l  *i  J^FHl  *n  J£  CjD 

(^CS(3CZDCX)(T)CD(X>  CZD      (3D  (3  CD  CD  (si™)  C™t). 
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O  visor,  neste  momento  apresentara  o  seguinte: 


Voce  vera  seis  das  sete  variaveis  listadas  na  parte  inferior  do  visor: 
pi,  zl,  R,  Q,  A12,  a. 

Verificar  o  conteudo  das  variaveis 

Como  um  exercfcio  de  observacao  dos  conteudos  das  variaveis,  usaremos  as 
sete  variaveis  inseridas  no  exercfcio  acima.    Mostramos  como  usar  o  menu 
FILES  para  ver  o  conteudo  de  uma  variavel  em  um  exercfcio  anterior  quando 
criamos  a  variavel  A.  Nesta  secao  mostraremos  uma  forma  simples  de 
analisar  o  conteudo  de  uma  variavel. 

Pressionar  a  etiqueta  da  teda  do  menu  soft  para  a  variavel 

Este  procedimento  mostrara  o  conteudo  de  uma  variavel  enquanto  a  variavel 
contiver  um  valor  numerico  ou  algebrico  ou  um  conjunto.    Por  exemplo,  para 
as  variaveis  listadas  acima,  pressione  as  seguintes  teclas  para  ver  o  conteudo 
das  variaveis. 

Modo  algebrico 

Digite  estas  teclas:  [jwjisii enter) £ »■«  (enter).  O  visor,  neste  momento, 
apresenta-se  da  seguinte  forma:  


:  Zl 

:R 

[3  2  1] 

:Q 

r 

m+r 

Em  seguida  digite  estas  teclas:  (S)  ImhJ  [nxt)  ililii  (hotT).  O  visor  e 
apresentado  da  seguinte  forma:  


A. 

m+r 

:fll2 

300000. 

:o: 

-.25 

:R 

12.5 

Pressionando-se  a  tecla  virtual  correspondente  a  pi  ativara  uma  mensagem 
de  erro  (tente  InxtJ  IIII!  (enter}): 
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:« 
:fl 

300000. 

A  ■*  Error: 
Too  Few 
Arguments 

.25 
2.5 

:pl 

"Too  Few  Arguments" 

Nota:  Ao  pressionarmos  IliHil!  [enter)  estamos  tentando  ativar  (executar)  o 
programa  pi.  Entretanto,  este  programa  solicita  uma  entrada  numerica. 
Tente  o  seguinte  exercfcio:  [  on  J8K3[  <i  )<J.  L  5  Renter)  .  O  resultado  e: 


:pl(5) 

TT'25 

O  programa  tern  a  seguinte  estrutura:  «  — >  r  'ji*rA2'  » 
Os  simbolos  ^     indicam  urn  programa  na  linguagem  RPL  do  usuario  (a 
linguagem  original  do  programa  das  calculadoras  HP  28/48,  disponfvel  na 
serie  HP  49G).  Os  caracteres  ->  r  indicam  que  uma  entrada  de  dados, 
mencionada  como  r,  deve  ser  fornecida  para  o  programa.  A  acao  do 
programa  e  obter  o  valor  de  r  e  avaliar  o  algebrico  '7i*rA2'.  No  exemplo 
mostrado  acima,  robteve  o  valor  de  5  e  assim  o  valor  de  Ttr2  =  n-25  e 
retornado.  Este  programa,  em  consequencia,  calcula  a  area  de  urn  cfrculo 
dado  seu  raio  r. 

ModoRPN 

No  modo  RPN,  e  necessdrio  apenas  pressionar  a  etiqueta  de  tecla  virtual 
correspondente  para  obter  o  conteudo  da  variavel  numerica  ou  algebrica. 
Para  o  caso  sob  estudo,  podemos  tentar  observar  as  variaveis  z7,  R,  Q,  A12, 
a,  e  A,  criadas  acima,  conforme  a  seguir    (j«Jh:: .: ::  .. ::  iHii 

O  visor,  neste  ponto,  apresenta  o  seguinte  formato: 


5: 

3+5'i 

4: 

[3  2  1] 

3: 

r 
m+r 

2: 

300000. 

l:   

-.25 

Para  ver  o  conteudo  de  A,  use:  [nxt)  ll'JPl. 

Para  executar  o  programa  pi  com  r  =  5,  use:  L^zJiJJi 
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b  = 

LJ  £L  1J 

5: 

r 

m+r 

4: 

300000. 

3: 

-.25 

2: 

12.5 

l: 

ir-25 

Observe  que  para  executor  o  programa  no  modo  RPN,  voce  deve  apenas 
inserir  a  entrada  (5)  e  pressionar  a  tecla  correspondente  no  menu  virtual. 
(No  modo  algebrico,  e  necessario  colocar  os  parenteses  para  inserir  o 
argumento). 


Usar  a  tecla  right-shift  CTfj  seguida  das  etiquetas  das  teclas  do  menu  virtual 

Esta  abordagem  para  visualizar  o  conteudo  de  uma  variavel  funciona  da 
mesma  forma  em  ambos  os  modos  Algebrico  e  RPN.  Tente  os  seguintes 
exemplos  em  cada  urn  dos  modos: 

IILHJ  mm  lr 


Isto  produz  o  seguinte  visor  (modo  Algebrico  a  esquerda,  RPN  a  direita) 


*  ■*  r  '  ir*rA2 '  » 
3+5'i 
[3  2  1] 
r 


m+r 

300000. 


b  = 

5: 

*  ■*  r  '  ir*rA2 '  » 

4: 

3+5'i 

3: 

[3  2  1] 

2: 

r 

m+r 

l: 

300000. 

Observe  que  desta  vez  o  conteudo  do  programa  pi  e  listado  no  visor.  Para 
ver  as  variaveis  restantes  neste  diretorio,  use: 

Listar  o  conteudo  de  todas  as  variaveis  no  visor 

Use  a  combinacao  de  teclas  L  r»  i^r?  para  listar  o  conteudo  de  todas  as 
variaveis  no  visor.  Por  exemplo: 


«  +  r  TT*r 
zl:  <3.,5.> 
R:  r.3.,2.,1.] 

0:  r/Cm+r) 
R12:  300000. 
k:  -.25 


Pressione  LonJ  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 
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Substituir  o  conteudo  das  varidveis 

Substituir  o  conteudo  de  uma  variavel  pode  ser  visto  como  armazenar  um 
valor  diferente  no  nesmo  nome  da  variavel.   Assim,  os  exemplos  mostrados 
acima  para  criar  as  variaveis  podem  ser  usados  para  ilustrar  a  substituicao 
de  um  conteudo  da  variavel. 

Usar  o  comando  STO  ► 

Usando  como  ilustracao  as  seis  variaveis,  p  7,  z  1,  R,  Q,  A 12,  a  e  A,  criadas 
anteriormente,  continuaremos  a  alterar  o  conteudo  de  uma  variavel  A  72 
(atualmente  uma  variavel  numerica)  com  a  expressao  algebrica  'P/2',  usando 
o  comando  STO^.  Primeiro,  use  o  modo  de  operacao  algebrico: 

t_jJ(^™]LrLJ(T|  L±JL2JCD  (sroT)  1IHI1!  [enter) 
Verifique  o  novo  conteudo  da  variavel  A  72  usando  LnJEEl . 

Usando  o  modo  de  operacao  RPN: 

(ZD^(JD®(IDCD^     (JJ  {ENTER)  (STOP, 

ou  de  forma  simplificada, 

Usar  a  tecla  left-shift  rfD  seguida  da  tecla  do  menu  virtual  da  variavel  (RPN) 

Esta  e  uma  forma  muito  simples  de  alterar  o  conteudo  de  uma  variavel,  mas 
funciona  apenas  no  modo  RPN.  O  procedimento  consiste  em  digitar  o  novo 
conteudo  da  variavel  e  inseri-lo  na  pilha,  pressionando  depois  a  tecla  left- 
shift  seguida  da  tecla  do  menu  virtual  da  variavel.    Por  exemplo,  em  RPN,  se 
quisermos  alterar  o  conteudo  da  variavel  z7  para  'a+b-i ',  use: 

Isto  colocara  a  expressao  algebrica  'a+b-i '  no  nfvel  7:  na  pilha.  Para 
inserir  este  resultado  na  variavel  z7,  use:  (j^mJL^tJEB 
Para  verificar  o  novo  conteudo  de  z7,  use:  LnJ EB 

Uma  forma  equivalente  de  fazer  isto  no  modo  algebrico  e  apresentada  a 
seguir: 

[alpha) (3D (3  L+J [alpha) [j^tJ (J)  l_x_J LjnJ  j.  [enter)  [sto>J  IIIBlII  [S] 

Para  verificar  o  novo  conteudo  de  z7,  use:  Lr?J lillE!d!!iili 
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Usar  a  varidvel  ANS(l)  (modo  Algebrico) 

No  modo  Algebraic  e  possfvel  usar  a  variavel  ANS(l)  para  substituir  o 
conteudo  de  uma  variavel.  Por  exemplo,  o  procedimento  para  alterar  o 
conteudo  de  z7  para  'a+b/'e  o  seguinte:     (jT]^M_  {jjo*j         [enter)  .  Para 
verificar  o  novo  conteudo  de  zl,  use:  ©El 


Copiar  varidveis 

Os  exercfcios  seguintes  mostram  as  formas  diferentes  de  copiar  as  variaveis 
de  urn  subdiretorio  para  outro. 


Usar  o  menu  FILES 

Para  copiar  uma  variavel  de  urn  diretorio  para  outro  voce  pode  usar  o  menu 
FILES.  Por  exemplo,  dentro  do  subdiretorio  {HOME  MANS  INTRO},  temos  as 
variaveis  p  1,  z  1,  R,  Q,A12,  aeA.  Suponha  que  desejemos  copiar  a 
variavel  A  e  colocar  uma  copia  no  subdiretorio  {HOME  MANS}.  Alem  disso, 
copiaremos  a  variavel  R  e  colocaremos  uma  copia  no  diretorio  HOME.  Aqui 
esta  uma  forma  de  faze-lo:  Pressione  \jjJ?LES  para  produzir  a  seguinte 

lista  de  variaveis. 


Use  a  tecla  com  a  seta  para  baixo  ^?  para  selecionar  a  variavel  A  (a  ultima 
na  lista),  depois  pressione  13331.  A  calculadora  respondera  com  urn  visor 
denominado  PICK  DESTINATION: 


Spick  DESTinflTion^^^ 

0:IRHH 

1 : ERHH 

255KE: 

1 ■  FLHJH 

51  CUE: 

H0HC 

233KB 

h  M  M  Tl  L" 

!       1       |       |cflncL|  ok 

Use  a  tecla  com  a  seta  para  cima  <^>  para  selecionar  o  subdiretorio  MANS 
e  pressione  133.  Se  voce  pressionar  agora  L  *i  J™   o  visor  mostrara  o 
conteudo  do  subdiretorio  MANS  (observe  que  a  varidvel  A  e  mostrada  nesta 
lista,  como  solicitado): 
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HgHor;):  3H3S1H  I  Select:  P~ 
P.  A   REAL  10 


EDIT  |  COPY  |  MOVE  |  RCL  |  EVflL  |  TREE 


Pressione  (  on_)  MMM  (fwrf«'(modo  algebrico)  ou  C°~J  liEliCll  (modo  RPN)  para 
retornar  ao  diretorio  INTRO.  Pressione  IjhJ^k   >_  >,  para  produzir  a 
seguinte  lista  de  varidveis  em  {HOME  MANS  INTRO}.  Use  a  tecla  com  a 
seta  abaixo  ( l\j/>)  para  selecionar  a  variavel  R,  depois  pressione  IIHIHI. 
Use  a  tecla  com  a  seta  para  cima  (       )  para  selecionar  o  diretorio  MANS  e 
pressione  IIE31.  Se  voce  pressionar  agora  ( jnj fft»  ;  duas  vezes,  o  visor 
mostrara  o  conteudo  do  diretorio  HOME,  incluindo  uma  copia  da  variavel  R: 


HeHory:  1 

Select: 

0 

CziCflSOIR 

DIR 

2HS 

EDIT  |  COPY  |  MOVE 

RCL  |  EVAL 

TREE 

Usar  o  historico  no  modo  algebrico 

Aqui  esta  uma  forma  de  usar  o  historico  (pilha)  para  copiar  uma  variavel  de 
urn  diretorio  paa  outro  com  a  calculadora  configurada  para  o  modo 
Algebrico.    Suponha  que  estamos  dentro  do  subdiretorio  {HOME  MANS 
INTRO}  e  desejamos  copiar  os  conteudos  da  variavel  zl  para  o  subdiretorio 
{HOME  MANS}.  Use  o  seguinte  procedimento:  LeJ Illii [sjo*j Illjj [enter]  Isto 
simplesmente  armazena  o  conteudo  de  zl  em  si  proprio  (nenhuam  alteracao 
efetuada  em  zl).  Depois,  use  Cfp™  [S]  para  mover  para  o  subdiretorio 
{HOME  MANS}.  O  visor  sera  apresentado  da  seguinte  forma: 


a+i'b 

:RHS(l^zl 

a+i'b 

:UPDIR 

HOVflL 

Depois,  use  a  tecla  de  exclusao  tres  vezes  para  remover  as  ultimas  tres  linhas 
no  visor:  L*J  L*J  (3D-  Neste  ponto,  a  pilha  esta  pronta  para  executor  o 
comando  ANS(1  )^zl .    Pressione  {enter)   para  executor  este  comando.  Depois, 
use  isU    :: ,  para  verificar  o  conteudo  da  variavel. 


Pagina  2-58 


Usar  a  pilha  no  modo  RPN 

Para  demonstrar  o  uso  da  pilha  no  modo  RPN  para  copiar  uma  variavel  de 
um  subdiretorio  para  outro,  presumimos  que  voce  esteja  dentro  do 
subdiretorio  {HOME  MANS  INTRO}  e  que  copiaremos  o  conteudo  da 
variavel  zl  no  diretorio  HOME.  Use  o  seguinte 

I  .  ,        r  ,  :::::::::■::::  ,  \  ,  -,  :::::::::■::::  ,  \ 

procedimento:Q3iii^iiil£™J  CZD: ::  <MB*m 

Este  procedimento  lista  o  conteudo  e  o  nome  da  variavel  na  pilha.  O  visor 
da  calculadora  sera  apresentado  desta  forma:  


a+i-b 
'zl  ' 

1 :  

Agora,  use  ( JnJ ufvr  [ updir   para  mover  para  o  diretorio  HOME  e  pressione 
[sroj  para  concluir  a  operacao.    Use  Crf3 III!;!!]!!!  para  verificar  o  conteudo  da 
variavel. 

Copiar  duas  ou  mais  varidveis  usando  a  pilha  no  modo  Algebrico 

A  seguir  um  exercfcio  para  demonstrar  como  copiar  duas  ou  mais  variaveis 
usando  a  pilha  quando  a  calculadora  estiver  no  modo  algebrico.  Suponha, 
mais  uma  vez,  que  estamos  dentro  do  subdiretorio  {HOME  MANS  INTRO}  e 
desejamos  copiar  as  variaveis  R  e  Q  para  o  subdiretorio  {HOME  MANS}.  As 
teclas  necessarias  para  concluir  esta  operacao  sao  mostradas  a  seguir: 

(j^J  ||     Ism*)  mS.  [cnter] 

(  r8,  jlil5li^ro>]|||5|(f/v7wl 
{+t~)updr  (met) 

CS  3D  3D  (£5) 

Para  verificar  o  conteudo  das  variaveis,  use  Q5Di!!!l!i  e  UiJ!!i!u!!. 

Este  procedimento  pode  ser  generalizado  para  copiar  tres  ou  mais  variavel. 

Copiar  duas  ou  mais  varidveis  usando  a  pilha  no  modo  RPN 

A  seguir  um  exercfcio  para  demonstrar  como  copiar  duas  ou  mais  variaveis 
usando  a  pilha  quando  a  calculadora  estiver  no  modo  algebrico.  Suponha 
que  estamos  dentro  do  subdiretorio  {HOME  MANS  INTRO}  e  desejamos 
copiar  as  variaveis  R  e  Q  para  o  subdiretorio  {HOME  MANS}.  As  teclas 
necessarias  para  concluir  esta  operacao  sao  mostradas  a  seguir: 

irLJ  ill!         Lj_J  illiui!  [ENTHt) 

f<T1  updip  (jtoT)  (sroT| 
Para  verificar  o  conteudo  das  variaveis,  use  LeDIIEI  e  LrLJlliO. 


Pagina  2-59 


Este  procedimento  pode  ser  generalizado  para  copiar  tres  ou  mais  variaveis. 
Reordenar  variaveis  em  um  diretorio 

Nesta  secao  ilustramos  o  uso  do  comando  ORDER  para  reordenar  as 
variaveis  em  um  diretorio.   Vamos  supor  que  comecamos  dentro  do 
subdiretorio  {HOME  MANS}  contendo  as  variaveis,  A 1 2,  R,  Q,  zl,  A,  e  o 
subdiretorio  INTRO,  conforme  mostrado  abaixo.  (Copia  Al  2  de  INTRO  d 
MANS). 


Modo  algebrico 

Neste  caso,  temos  a  calculadora  configurada  para  o  modo  Algebrico. 
Suponha  que  desejemos  alterar  a  ordem  das  variaveis  para  INTRO,  A,  zl,  Q, 
R,  A12.  Proceda  conforme  a  seguir  para  ativar  a  funcao  ORDER: 

(3TJfflG_  <^jF?  M 111         Seleciona  MEMORY  do  menu  de  programacao 
^^^Z?^  Ed     Seleciona  DIRECTORY  do  menu  MEMORY 
<^<^>  IIEII!  Seleciona  ORDER  do  menu  DIRECTORY 

O  visor  mostrara  a  seguinte  linha  de  entrada  de  dados: 


A  seguir,  listaremos  a  nova  ordem  das  variaveis  usando  seus  nomes  digitados 
entre  aspas: 

CED ii_  CZD BmM  QDtsD  r  CZD litiHi 

CK?  CZD  !  ClDIISICD  CrD  ;  CDIiliiiQD 

CZD  j  CZDilSii  CD  CrtD  i  CZDIiSII  C^ 

O  visor  agora  mostra  a  nova  ordem  das  variaveis: 

:  ORDER({' INTRO'  'fl'  'zl'  'Q'  ► 

Modo  RPN 

No  modo  RPN,  a  lista  de  variaveis  reordenadas  e  relacionada  na  pilha  antes 
de  aplicar  o  comando  ORDER.  Suponha  que  comecemos  da  mesma  situacao 
acima,  mas  no  modo  RPN,  ex. 
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a  lista  reordenada  e  criada  usando: 


Entao,  insira  o  comando  ORDER,  como  feito  anteriormente,  ex. 
(Jnjfftg   <\j/)  E! jiiiii  Seleciona  MEMORY  do  menu  de  programacao 

^^^^  BB     Seleciona  DIRECTORY  do  menu  MEMORY 
c^>c^>  EM  Seleciona  ORDER  do  menu  DIRECTORY 

O  resultado  e  apresentado  no  seguinte  visor: 


Mover  varidveis  usando  o  menu  FILES 

Para  mover  uma  variavel  de  urn  diretorio  para  outro  voce  pode  usar  o  menu 
FILES.  Por  exemplo,  dentro  do  subdiretorio  {HOME  MANS  INTRO},  temos  as 
variaveis  pi,  zl,  R,  Q,  A12,  ae  A.  Suponha  que  desejemos  mover  a 
variavel  A  72  para  o  subdiretorio  {HOME  MANS}.  Aqui  esta  uma  forma  de 


faze-lo:  Pressione  [JiJFML.  11111  ,  para  mostrar  uma  lista  de  variaveis  .  Use 


a  tecla  com  a  seta  para  baixo  ^?  para  selecionar  a  variavel  A  7 2,  depois 
pressione  IlllEl.  A  calculadora  respondera  com  urn  visor  chamado  PICK 
DESTINATION:    Use  a  tecla  com  a  seta  para  cima        para  selecionar  o 
subdiretorio  MANS  e  pressione  O  visor  mostrara  agora  o  conteudo 

do  subdiretorio  {HOME  MANS  INTRO}: 


[[]]R 
EC?  4 
IR  « 
W.  ft 


HRTRK 
RLG 
REAL 
REAL 


EDIT   COP!   MOVE    RCL    EYRL  TREE 


Observe  que  a  variavel  Al  2  nao  esta  mais  aqui.    Se  voce  pressionar  agora 
CED™   o  visor  mostrara  o  conteudo  do  subdiretorio  MANS,  incluindo  a 
variavel  A  72: 


D 

ECfflia 

RLG 

iH 

[[]]R 

MHTRK 

12 

EC?  4 

RLG 

23 

RLG 

21 

IR  R 

RERL 

ID 

EDIT  |  COPV  |  MOVE 

RCL  |  EYRL 

TREE 
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Nota:  Voce  pode  usar  a  pilha  para  mover  uma  variavel  combinando  copiar 
e  excluir  uma  variavel.   Os  procedimentos  para  excluir  as  variaveis  sao 
demostrados  na  proximo  secao. 


Excluir  variaveis 

As  variaveis  podem  ser  exclufdas  usando  a  funcao  PURGE.    Esta  funcao 
pode  ser  acessada  diretamente  usando  o  menu  TOOLS  {(tool])  ou  usando  o 
menu  FILES  QD«^-SilI. 


Usar  o  comando  FILES 

O  comando  FILES  pode  ser  usado  para  excluir  uma  variavel  de  cada  vez. 
Para  excluir  uma  variavel  de  urn  determinado  diretorio  voce  pode  usar  o 
menu  FILES.  Por  exemplo,  dentro  do  subdiretorio  {HOME  MANS  INTRO}, 
temos  as  varidveonha  que  excluamos  a  variavel  A.  Apresentamos  a  seguir 
como  fazer  a  exclusao:  Pressione  ( jnj tiles  para  produzir  a  lista  de 

variaveis.  Use  a  tecla  com  seta  para  baixo  "^7  para  selecionar  a  variavel  A 
(a  ultima  na  lista),  depois  pressione  i*xr  ffl&M      Sill.   O  visor  mostrara 
agora  o  conteudo  do  subdiretorio  INTRO  sem  a  variavel  A. 


[[]]R 
IR  « 


MHTRK 

flLG 

REAL 


IJI|;THjlMiT;i:iliWlM;li]*lI.-Hi1ill;l*t'l 


Usar  a  funcao  PURGE  na  pilha  no  modo  algebrico 

Comecamos  novamente  no  subdiretorio  {HOME  MANS  INTRO}  contendo 
agora  apenas  as  variaveis  pi,  zl,  Q,  Re  a.  Usaremos  o  comando  PURGE 
para  excluir  a  variavel  p  7 .    Pressione  {tool}  "\  ]  "\     (j^llllll  [S] .   O  visor 
mostrara  agora  a  variavel  pi  removida: 


:PURGE('pl') 

HOVflL 

Voce  pode  usar  o  camando  PURGE  para  apagar  mais  de  uma  variavel 
colocando  seus  nomes  em  uma  lista  no  argumento  de  PURGE.  Por  exemplo, 
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se  agora  queremos  excluir  as  variaveis  R  e  Q,  simultaneamente,  podemos 
tentar  o  seguinte  exercfcio.  Pressione: 

(roa)  IllJiai  (jTJI>_CD  S  ill!!  CD  C3  >  CCD  ChD !I:Ii 

Neste  momento,  o  visor  mostrara  o  seguinte  comando  pronto  para  ser 
executado: 

:PURGE('pn 

i  HOVRL 

Para  terminar  de  excluir  as  variaveis,  pressione  LsvraJ .    O  visor  mostrara 
agora  as  variaveis  restantes:  


:PURGE('pl') 

NOVflL 

:PURGE({'R'  'Q'» 

HOVRL 

Usar  a  funcao  PURGE  na  pilha  no  modo  RPN 

Comecamos  novamente  no  subdiretorio  {HOME  MANS  INTRO}  contendo 
agora  apenas  as  variaveis  pi,  zl,  Q,  Re  a.  Usaremos  o  comando  PURGE 
para  excluir  a  variavel  pi .    Pressione  CDI3B  (£w»D  Ijoaj  illiljliil.   O  visor 
mostrara  agora  a  variavel  pi  removida: 


EDIT  I  ','IEH  Il'ThlMI  F;lL  IF  URHEIlLEhF; 


Para  excluir  duas  variaveis  simultaneamente,  digamos  as  variaveis  R  e  Q, 
primeiro  crie  uma  lista  (no  modo  RPN,  os  elementos  da  lista  nao  precisam 
estar  separados  por  vfrgulas  como  no  modo  Algebrico):   (j?wj  C5D{J  L_lJ 

 "   , — /  1    :::::::■:::::::      r  \  r\  .  •  <■  \  I 

is".™  (T)  I  1  J  !!=!■;:■!»  (^jek)   .  Depois,  pressione  [ro«J  ummm  para  excluir  as 
variaveis. 

Funcoes  UNDO  e  CMD 

As  funcoes  UNDO  e  CMD  sao  uteis  para  recuperar  os  comandos  recentes  ou 
para  reverter  uma  operacao  se  for  cometido  urn  erro;  Estas  funcoes  sao 
associadas  d  tecla  HIST:  UNDO  resulta  da  sequencia  de  teclas  Cffjwoo  t 
enquanto  CMD  resulta  da  sequencia  de  teclas  UnJ cmd_  . 

Para  ilustrar  o  uso  de  UNDO,  tente  o  seguinte  exercfcio  no  modo  algebrico 
(ALG):  CX3CXDCSSCX](^-  O  comando  UNDO  (QD™) 
simplesmente  apagard  o  resultado.  O  mesmo  exercfcio  no  modo  RPN, 
seguird  esta  sequencia  de  teclas:  CXD^^^CS^^CXDCXD^^^GE)  ■  Usar 
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(jp  Wpo  nesta  altura  ira  desfazer  a  operacao  mais  recente  (20/3),  trazendo 
os  termos  originais  de  volta  a  pi  I  ha:  


HBCUV  CHInR  CVCLO  DIY2    EGCD  FACTO 


Para  ilustrar  o  uso  de  CMD,  vamos  inserir  as  seguintes  entradas  no  modo 
ALG.  Pressione  [inter)  depois  de  cada  entrada  de  dados. 


TRH(5.2) 
SIN(3. 1) 

3J27 


MEHU'.'ICHiriRICVCLMl  KI</2   EGCD  FACTO 


Depois,  use  a  funcao  CMD  (UjJ )  para  mostrar  os  quatro  comandos  mais 
recentes  inseridos  pelo  usuario,  ex. 


KR00T(3.a7)  I 

:TF 
:SI 
:J2 
:3J; 

sin(3.u 
Tflnts.a) 

17  

1       I       t  icflncu 

OK 

Voce  pode  usar  as  teclas  com  as  setas  para  cima  e  para  baixo  (<^5^><\j/> ) 
para  navegar  atraves  destes  comandos  e  ressaltar  qualquer  urn  deles  que 
queira  inserir.  Apos  selecionar  o  comando  para  inserir  pressione  ill! 
A  funcao  CMD  opera  da  mesma  forma  quando  a  calculadora  estiver  no 
modo  RPN,  exceto  que  a  lista  de  comandos  mostra  apenas  numeros  ou 
expressoes  algebricas.    Ela  nao  mostra  funcoes  inseridas.    Por  exemplo, 
tente  o  seguinte  exercfcio  no  modo  RPN: 

CX3  Q™»D  CD  C™1  CD  CD  CD  CD 
CD  CD  CD  CD  CD  («D . 
Pressionando  CED fMD  /  produzimos  a  seguinte  caixa  de  selecao: 


Como  podemos  ver,  os  numeros  3,  2  e  5,  usados  no  primeiro  cdlculo  acima, 
sao  listados  na  caixa  de  selecao,  como  tambem  a  expressao  algebrica 
'SIN(5x2)',  mas  nao  a  funcao  SIN  inserida  anteriormente  a  expressao 
algebrica. 
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Sinalizadores 

Um  sinalizador  e  um  valor  Booleano  que  pode  ser  ativado  ou  desativado 
(verdadeiro  ou  falso),  que  especifica  uma  dada  configuracao  da  calculadora 
ou  uma  opcao  em  um  programa.  Os  sinalizadores  na  calculadora  sao 
identificados  por  numeros.  Existem  256  sinalizadores,  numerados  de  -128  a 
128.  Sinalizadores  positivos  sao  chamados  de  sinalizadores  de  usuarios  e 
estao  disponiveis  para  programacao  pelo  usudrio.  Os  sinalizadores 
representados  pelos  numeros  negativos  sao  chamados  de  sinalizadores  de 
sistema  e  afetam  a  forma  que  a  calculadora  opera. 

Para  ver  a  configuracao  atual  do  sinalizador  de  sistema  pressione  o  botao 
(mode)  e  depois  a  tecla  virtual  DI331  (ex.  Fl).  Voce  obterd  um  visor 
denominado  SYSTEM  FLAGS  listando  os  numeros  dos  sinalizadores  e  as 
configuracoes  correspondentes 


SVSTEM  FLAGS 


01  General  solution; 


01  Conftant  ■+  iynb 
03  Function  ■+  iynb 
iH  PayHent  it  end 
IS  -tY2  ■+  vector 

10  UnderFtow  ■+  0 

11  vverFt oh  ■+  ±3EH33 


(Nota:  Neste  visor,  como  somente  os  sinalizadores  de  sistema  estao 
presentes,  apenas  o  valor  absoluto  do  numero  do  sinalizador  e  exibido).  Um 
sinalizador  pode  ser  considerado  ativado  se  voce  ver  a  marca  de  selecao  [S) 
na  frente  do  numero  do  sinalizador.  Caso  contrario,  o  sinalizador  nao  esta 
ativado.  Para  alterar  o  status  de  um  sinalizador  de  sistema  pressione  a  tecla 
virtual  °y['\: !!!:■:!  enquanto  o  sinalizador  que  voce  deseja  alterar  e  ressaltado, 
ou  use  a  tecla  [  +/-  J .  Voce  pode  usar  as  teclas  de  setas  para  cima  e  para 
baixo  ((^a^c^p)  para  se  deslocar  ao  redor  da  lista  de  sinalizadores  do 
sistema. 

Embora  existam  128  sinalizadores  de  sistema,  nem  todos  sao  usados  e 
alguns  sao  usados  apenas  para  controle  interno  do  sistema.  Os 
sinalizadores  do  sistema  nao  acessfveis  para  o  usuario  nao  sao  visfveis  neste 
visor.    Uma  lista  completa  de  sinalizadores  e  apresentada  no  capftulo  24. 


Exemplo  de  configuracao  de  sinalizador  :  solucoes  gerais  e  valor 
principal 

Por  exemplo,  o  valor  padrao  para  o  sinalizador  de  sistema  01  e  General 
solutions.  Isto  significa  que,  se  uma  equacao  tern  solucoes  multiplas,  todas  as 
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solucoes  serao  retornadas  pela  calculadora,  mais  provavelmente  em  uma 
lista  .  Ao  pressionar  a  tecla  virtual  lill  voce  pdoe  alterar  o  sinalizador  do 
sistema  01  para  Valor  principal.  Esta  configuracao  forcara  a  calculadora  a 
fornecer  um  valor  individual  conhecido  como  o  valor  principal  da  solucao. 


Para  visualizar  esta  operacao,  configure  primeiro  o  sinalizador  do  sistema 
01  (ex.  selecione  Valor  principal ).  Pressione  1113111  duas  vezes  para  retornar 
ao  visor  normal  da  calculadora.  Tentaremos  encontrar  a  solucao  da 
equacao  quadratica  ,  digamos,  t2+5t+6  =  0,  com  o  comando  QUAD. 


Modo  algebrico 

Use  a  seguinte  sequencia  de  teclas:  (_rH  cat  [alpha] @  (use  as  teclas  com  as 
setas  para  cima  e  para  baixo,  <^5^><\J?  /  para  selecionar  o  comando  QUAD)  , 
pressione  lilii . 


Para  inserir  a  equacao  como  o  primeiro  argumento  da  funcao  QUAD,  use  as 
seguintes  teclas: 

□5D  =L_oj(™ra) 

O  resultado  e: 


QURD(t£+5't+6=0Jt) 


t=-3 


Agora,  altere  a  configuracao  do  sinalizador  1   para  General  solutions: 
IKIE :. :. :::: :: :. !: :: .   Tente  a  solucao  novamente:  {+>y  <^>  (^»D 12™)  • 


A  solucao  agora  inclui  dois  valores: 


QURD(t2+5't+6=0,t) 
QURD(t2+5't+6=0,t) 


t=-3 
a  =-2  t=-3> 


Modo  RPN 

Primeiro  configure  o  sinalizador  do  sistema  01  (ex.,  Valor  principal). 
Pressione  111111  dus  vezes  para  retornar  para  o  visor  normal  da  calculadora. 
A  seguir,  digite  a  equacao  quadratica  conforme  a  seguir: 
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[5™)  (mantendo  uma  segunda  copia  na  pilha  RPN) 


4-' 

3: 

t2+5^t+6=0 

t2+5^t+6=0 

l: 

't  ' 

Use  a  seguinte  sequencia  de  teclas  para  inserir  o  comando  QUAD: 
l_rH  cat  \mma}(q\   (use  as  teclas  com  as  setas  para  cima  e  para  baixo,  <^,^?  , 
para  selecionar  o  comando  QUAD)  ,  pressione        .  O  visor  mostra  a 
solucao  principal: 


T  ■ 

3: 

t2+5^t+6=0 

l: 

t=-3 

Agora,  altere  a  configuracao  do  sinalizador  01  para  General  solutions: 
@Diaai^BnaiaaBia.  tente  a  solucao  novamente:  CSCZD  ^ 
(3T](2(£N7bD  IJ^J_cm  (alpha} (q\  (use  as  teclas  com  as  setas,  <^><^?  ,  para 
selecionar  o  comando  QUAD)  ,  pressione  1311 .  O  visor  mostra  agora  as 
duas  solucoes:   


Outros  sinalizadores  de  interesse 

Mostre  novamente  a  configuracao  do  sinalizador  atual  pressionando  o  botao 
(mode)  e  depois  a  tecla  !!■!!]!!■!!?!§!!.   Certifique-se  que  limpar  o  sinalizador  de 
sistema  01  foi  configurado  do  exercicio  anterior.  Use  as  teclas  de  setas  (/<*n, 
^▼7)  pora  se  deslocar  ao  redor  da  lista  de  sinalizadores  do  sistema 
Alguns  sinalizadores  de  interesse  e  seus  valores  preferenciais  para  o  objetivo 
dos  exercicios  deste  manual  sao: 

02  Constant  —>  symb:     Valores  constantes   (ex.   n)   sao   mantidos  como 

sfmbolos 

03  Function  —>  symb:     Funcoes  nao  sao  automaticamente  avaliadas,  em 

vez  disso  sao  carregadas  como  expressoes 
simbolicas. 


Pagina  2-67 


27  'X+Y*Y  ->  [X,Y):       Numeros  complexos  sao  representados  como  pares 
ordenados 

60  [a][a]  locks:  A  sequencia  [Aum)[Aum]  trava  o  teclado  alfabetico 

Pressione  11111  duas  vezes  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

CHOOSE  boxes  e  MENU  Soft 

Em  alguns  exercfcios  apresentados  neste  capftulo  vimos  listas  de  menu  de 
comando  exibidas  no  visor.  Estas  listas  de  menu  sao  conhecidas  como 
CHOOSE  boxes.  Por  exemplo,  para  usar  o  comando  ORDER  para  reordenar 
variaveis  em  urn  diretorio,  usamos: 

(j=T)fflG_  Mostrar  a  lista  de  menu  PROG  e  selecionar 


MEMORY 


S\ 
6: 
5: 

PROG  HEMJ 

1.  STACK..  1 

2 .  HEHORY.. 

4: 
3: 
2: 
l: 

3.P.RARCH.. 
H .  TEST.. 
5.  TYPE.. 
S.LIST.. 

1         1  1 

icflncL 

OK 

ICP'llI  Mostrar  a  lista  de  menu  MEMORY  e  selecionar 

DIRECTORY 


6: 
5: 
4: 
3: 

HEHORY  HEMJ 

1.  PURGE 

2.  MEM 

3.  PVTES 
H .  HE  HOE: 

2: 
l: 

5. DIRECTORY. .  i 

6 .  ARITHHETIC.  ) 

1         1         1  ICflRCL 

OK 

liinil  Mostrar  a  lista  de  menu  DIRECTORY  e  selecionar 

ORDER 


Si 
6: 
5: 
4: 
3: 
2: 
l: 

DIRECTORY  HED.U 

5.CRDIR  [ 

S.PGDIR 

?.VflRS 

S.TVflRS 

S. ORDER  ! 

ID.  HEHORY..  I 

1       1       1  IcflncL 

OK 

ativa  o  comando  ORDE 

? 

Existe  uma  forma  alternativa  para  acessar  estes  menus  como  as  teclas  soft 
MENU,  configurando  o  sinalizador  7  77.  Para  configurar  este  sinalizador 
tente  o  seguinte: 
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O  visor  mostra  o  sinalizador  1  1  7  nao  configurado  (CHOOSE  boxes), 
conforme  mostrado  aqui: 


SYSTEH  FLAGS 


117  CHOOSE  bQXil 


113  Risorouf  on 

130  Silent  H*d<  iff 

123  HU.mh  Switch  McH 

125  flccur.  Sisn-SturH 

126  rr<F  H-'  last  col 
/  12S  Van  are  reali 


Pressione  a  tecla  do  menu  soft  l^iCECII  para  definir  o  sinalizador  1  1 7  para 
soft  MENU.  O  visor  refletira  esta  alteracao: 


SVSTEM  FLHGS  i 


113  Risorouf  on 

120  L" i  I. * n  +  H0d<  OFF 

123  flUoH  Switch  Hodc 

125  flccur.  Sisn-SturH 

126  rr<F  h-'  last  col 

Pressione  duas  vezes  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 
Agura,  tentemos  encontrar  o  comando  ORDER  usando  teclas  similares 
dquelas  usadas  acima,  ex.  comecamos  com  [  *-\  J (*s  . 
Observe  que  em  vez  de  uma  lista  de  menu,  obtemos  as  etiquetas  do  menu 
virtual  com  as  diferentes  opcoes  no  menu  PROG,  ex. 


STHCK   MEM    P-RCH   TEST   TYPE  LIST 


Pressione  QD  para  selecionar  o  menu  virtual  MEMORY  (IEI1I).  O  visor 
mostra  agora: 


PURGE   HEH   BYTES  nEHOB   OIR  RRITH 


Pressione  QD  para  selecionar  o  menu  virtual  DIRECTORY  (iSP-li!) 


PURGE   RCL     STO    PATH  CROIR  PGOIR 


O  comando  ORDER  nao  e  mostrado  neste  visor.  Para  encontra-lo  usamos  a 
tecla  (j^f): 


YflRS  TVRRS  0R0ER 


Para  ativar  o  comando  ORDER  pressionamos  a  tecla  virtual  QlD  (ES333). 
Embora  nao  seja  aplicado  a  urn  exemplo  espedfico,  o  presente  exerefcio 
mostra  as  duas  opcoes  para  os  menus  na  calculadora  (CHOOSE  boxes  e  soft 
MENUs). 
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CHOOSE  boxes  selecionadas 

Alguns  menus  produzirao  apenas  CHOOSE  boxes,  ex. 

•     O  APPS  (APPlicationS  Menu),  ativado  com  a  tecla  [mvs} ,  a  primeira 


tec  I  a 


na  segun 


da 


inha  do  teclado: 


LP  lot  Functionf.. 


2. I'D  Functionf.. 
J.Conftantf  lib.. 
H.AuA<ric  f*lo<r.. 

5.  TiA<  &  d ']+<;.. 

6.  Equation  H r i t * r 
F.Fil<  nana^er 


CAT  (menu  CATalog),  ativado  com  a  tecla  L  r»  J  cat  ,  a  segunda 
tecla  na  segunda  linha  do  teclado: 


CATALOG:  763  COHHAADS 

;:ch 

7T 

X 

1       1       1  IcflncL 

OK 

O  menu  HELP,  ativado  com  (jda)  (nxt) 


CAS  help  on: 

ABCUY 

AC0S2S 

ADDTHOD 

ADDTOREAL 

HEL 

ALGB 

1         1         1  ICAACL 

OK 

O  menu  CMDS  (CoMmanDS),  ativado  dentro  do  editor  de  equacao, 

ex.  [J^J_Egw  [nxtJ 


CAS  COAAflndf: 

ABCUY 

AC0S2S 

ADDTHOD 

ADDTOREAL 

ALGB  i 

1         1         1  ICAACL 

OK 
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Capftulo  3 

Calculos  com  numeros  reais 

Este  Capftulo  demonstra  o  uso  da  calculadora  para  as  operates  e  funcdes 
relacionadas  com  os  numeros  reais.  Estas  operacoes  sao  uteis  para  a 
maioria  dos  calculos  na  ffsica  e  engenharia.  O  usudrio  deve  conhecer  o 
teclado  para  identificar  as  funcdes  disponfveis  (ex.  SIN,  COS,  TAN,  etc.). 
Alem  disso,  pressupoe-se  que  o  leitor  saiba  como  ajustar  o  sistema 
operacional  da  calculadora,  ex.  selecionar  o  modo  de  operacao  (Capitulo  1) 
usar  os  menus  e  caixas  de  selecdo  e  fazer  operacoes  com  varidveis  (Capftulo 
2). 


Verificar  as  configuracdes  da  calculadora 

Para  verificar  a  calculadora  atual  e  as  configuracdes  CAS,  e  necessdrio 
verificar  apenas  a  parte  superior  do  visor  da  calculadora  na  operacao 
normal.    Por  exemplo,  voce  pode  ver  a  seguinte  configuracdo: 
RAD  XYZ  DEC  R  =  'X' 


Isto  significa  RADianos  para  as  medidas  angulares,  XYZ  para  as 
coordenadas  retangulares  (cartesianas),  base  numerica  DECimal,  numeros 
Reais  preferidos  =  significa  resultados  "exatos"  e  'X'  e  o  valor  da  varidvel 
independente  padrdo. 

Outra  listagem  possfvel  de  opcdes  pode  ser        DEG  RZZ  HEX  C  ~  Y 

Isto  significa  DEGrees  como  medida  angular,  RZZ  para  as  coordenadas 
polares,  base  numerica  HEXagesimal,  numeros  Complexos,  ~  significa  os 
resultados  "aproximados"  e  Y  a  varidvel  independente  padrdo. 


Em  geral,  esta  parte  do  visor  contem  sete  elementos.    Cada  elemento  e 
identificado  abaixo  dos  numeros  de  1  a  7.  Os  valores  possfveis  para  cada 
elemento  sdo  mostrados  entre  parenteses  depois  da  descricdo  do  elemento. 
A  explicacdo  de  cada  urn  destes  valores  e  tambem  mostrada: 
1 .   Especificacdo  da  medida  angular  (DEG,  RAD,  GRD) 
DEG:  graus,  360  graus  em  urn  cfrculo  completo 
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RAD:  radicmos,  2n  radianos  em  urn  cfrculo  completo 
GRD:  grados,  400  grados  em  urn  cfrculo  completo 

2.  Especificacao  do  sistema  de  coordenadas  (XYZ,  RZZ,  RZZ).  O 
sfmbolo  Z  significa  uma  coordenada  angular. 

XYZ:  Cartesiano  ou  retangular  (x,y,z) 

RZZ:  Coordenadas  polares  e  cilfndricas  (r,8,z) 

RZZ:  Coordenadas  esfericas  (p,9,(|)) 

3.  Especificacao  de  base  numerica  (HEX,  DEC,  OCT,  BIN) 
HEX:  Numeros  decimais  (base  16) 

DEC:  Numeros  decimais  (base  10) 
OCT:  Numeros  octais  (base  8) 
BIN:  Numeros  bindrios  (base  2) 

4.  Especificacao  de  modo  real  ou  complexo  (R,  C) 
R:  numeros  reais 

C:  numeros  complexos 

5.  Especificacao  de  modo  aproximado  ou  exato  (=,  ~) 
=  modo  exato  (simbolico) 

~  modo  aproximado  (numerico) 

6.  Variavel  independente  CAS  padrao  (ex.  'X',  Y,  etc.) 

Verificar  o  modo  da  calculadora 

Quando  estiver  no  modo  RPN  os  diferentes  nfveis  de  pilha  sao  listados  no 
lado  esquerdo  visor.  Quando  o  modo  ALGEBRAIC  for  selecionado  nao 
existem  nfveis  de  pilha  enumerados  e  a  palavra  ALG  e  listada  na  parte 
superior  do  visor  no  lado  direito.  A  diferenca  entre  estes  modos  de  operacao 
foi  descrita  em  detalhe  no  Capftulo  1 . 

Calculos  com  numeros  reais 

Para  fazer  calculos  com  numeros  reais  e  preferfvel  definir  o  CAS  para  modo 
Real  (em  oposicao  a  Complex).  Em  alguns  casos,  o  resultado  complexo  pode 
ser  mostrado  e  a  calculadora  solicitara  a  alteracao  do  modo  para  Complex. 
Exact  e  o  modo  padrao  para  a  maioria  das  operacoes.  Portanto,  talvez 
queira  comecar  a  fazer  seus  calculos  com  este  modo.  Qualquer  alteracao 
necessdria  do  modo  Approx  para  concluir  uma  operacao  sera  solicitada  pela 
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calculadora.    Nao  existe  selecao  preferida  para  a  medida  do  angulo  ou 
para  a  especificacao  de  base  do  numero.   Os  calculos  do  numero  real  serao 
demonstrados  nos  modos  Algebraic  (ALG)  e  Reverse  Polish  Notation  (RPN). 

Alterar  sinal  de  um  numero,  variavel  ou  expressao 

Use  a  tecla  (jtJ  ■  No  modo  ALG,  voce  pode  pressionar  L +/-  J  antes  de  inserir 
o  numero,  ex.  (JElCIJt^UD^™)  •  Resultado  =  -2,5.  No  modo  RPN, 
talvez  seja  necessario  inserir  pelo  menos  o  primeiro  numero  e  depois  usar  a 
tecla  I  +/-  J ,  ex.  L2JL_!_JL5JL±tJ  ■  Resultado  =  -2,5.  Se  usar  a  funcao  L  +<-  J 
enquanto  nao  existir  linha  de  comando,  a  calculadora  aplicard  a  funcao 
NEG  (inversa  do  sinal)  para  o  objeto  no  primeiro  nfvel  da  pilha. 

A  funcao  inversa 

Use  a  tecla  LAJ .  No  modo  ALG,  pressione  L_feJ  primeiro,  seguido  do 
numero  ou  expressao  algebrica,  ex.  QDCZD-  Resultado  =  V2  o  0,5.  No 
modo  RPN,  insira  o  numero  primeiro  e  depois  use  a  tecla,  ex.  L  4  JLflvraJl  fa  J . 
Resultado  =Va  o  0,25. 

Adicao,  subtracao,  multiplicacao  e  divisao 

Use  a  tecla  correta  da  operacao,  a  saber,  L+J  GED  CZD  l±J  •  No  modo 

ALG,  pressione  um  operando,  depois  um  operador  e  novamente  um 

operando  seguido  por  (*]  para  obter  um  resultado.  Exemplos: 

CDCZDCZD  C+D  CXJGJCX]  ^ 
CXJCZDCTD  GED  CZDCZDCD  l»™D 

As  primeiras  tres  operacoes  acima  sao  apresentadas  na  seguinte  tela: 


:3.7+5.2 

8.9 

■  6»  3— S ■ 5 

-2.2 

:4.2^2.5 

10.5 

No  modo  RPN,  insira  os  operandos  um  depois  do  outro,  separados  por  um 
[inter],  depois  pressione  a  tecla  do  operador.  Exemplos: 
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De  forma  alternativa,  no  modo  RPN,  voce  pode  separar  os  operandos  com 
urn  espaco  (Lfrcj)  antes  de  pressionar  a  tecla  do  operador.  Exemplos: 

Usar  parenteses 

Os  parenteses  podem  ser  usados  para  operacoes  de  grupo  como  tambem 
incluir  argumentos  de  funcoes.  Os  parenteses  estao  disponfveis  atraves  da 

combinacao  da  tecla  LjnJ'j  ■  Os  parenteses  sao  sempre  inseridos  em 

pares.  Por  exemplo,  para  calcular  (5+3.2)/(7-2.2): 

No  modo  ALG: 

No  modo  RPN,  voce  nao  precisa  dos  parenteses,  o  cdlculo  e  feito 
diretamente  na  pilha: 

CTD  (mD  CO  CZD  CO  {inter)  c+3  CS  C^)  CZD  GO  CO  («!D  GO  CO 

No  modo  RPN,  digitar  a  expressao  entre  os  argumentos  permitira  que  voce 

insira  a  expressao  como  no  modo  algebrico: 

CCCT'O-COGDCOGJCOCDCGD 
CD  <J—  GO  GG  GO  CD  CD  CD  GM) 

Para  ambos  os  modos  ALG  e  RPN,  usando  o  Editor  de  Equacao: 

CO      CO  GO  CD  CD  CD  CD  GD  CD  GD  CD  CD  CD 

A  expressao  pode  ser  avaliada  dentro  do  Editor  de  Equacao  usando: 

<^s>  <^s,  £b  ^  OIllII!  ou  GD ^ 

Funcao  de  valor  absoluto  (modulo) 

A  funcao  de  valor  absoluto,  ABS,  esta  disponfvel  atraves  da  combinacao  de 
teclas  IjnJ^85    .  Ao  calcular  na  pilha  no  modo  ALG,  insira  a  funcao  antes  do 
argumento,  ex.  {JjJ*bs_  GDGDCDCDCDCD 

No  modo  RPN,  insira  o  numero  primeiro,  depois  a  funcao,  ex. 

CD  GD  GO  CD  (GD  CD  *«_ 
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Quadrados  e  raizes  quadradas 

A  funcao  da  raiz,  SQ,  esta  disponivel  atraves  da  combinacao  de  teclas: 

CD£  •   Ao  calcular  na  pilha  no  modo  ALG,  insira  a  funcao  antes  do 

argumento,  ex.  CfD£  CDCDCDCDCD 

No  modo  RPN,  insira  o  numero  primeiro,  depois  a  funcao,  ex. 

CD  CD  CD  GD  CD  £_ 
A  funcao  da  raiz  quadrada  V  esta  disponivel  atraves  da  tecia  R.  Ao  calcular 

na  pilha  no  modo  ALG,  insira  a  funcao  antes  do  argumento,  ex, 

(3D  CD  CD  CD  CD  CD  («!D 

No  modo  RPN,  insira  o  numero  primeiro,  depois  a  funcao,  ex. 

CD  CD  CD  CD  CD  CD 

Potencias  e  raizes 

A  funcao  de  potencia,  A,  esta  disponivel  usando  a  tecia  CD  •  Ao  calcular  na 
pilha  no  modo  ALG,  insira  a  base  (y)  seguida  pela  tecia  CD  e  depois  do 
expoente  (x),  ex.  CDCDCDCDCDCDCDCD 
No  modo  RPN,  insira  o  numero  primeiro  e  depois  a  funcao,  ex. 

CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD  CD 
A  funcao  da  raiz,  XROOTfy,xj,  esta  disponivel  atraves  da  combinacao  de 
teclas  QD   ^  .  Ao  calcular  na  pilha  o  modo  ALG,  insira  a  funcao  XROOT 
seguidos  pelos  argumentos  (y,x),  separados  por  vfrgulas,  ex. 

 57  CDLrD  !  CDCDCD 

No  modo  RPN,  insira  o  argumento  y  primeiro,  depois  x  e  finalmente  a 
chamada  da  funcao,  ex.  CD  CD  CD  CD  CD  CD 

Logaritmos  de  base  1 0  e  potencia  de  1 0 

Os  logaritmos  de  base  1 0  sao  calculados  pela  combinacao  de  teclas 
CD— (funcao  LOG)  enquanto  na  funcao  inversa  (ALOG  ou  anti-logaritimo) 
e  calculada  usando  [  *i  )'?x    .  No  modo  ALG,  a  funcao  e  inserida  antes  do 
argumento: 

CD  -m  CD  CD  CD  CD  CD 
dD£-_  CD  CD  CD  CD  CD 

No  modo  RPN,  o  argumento  e  inserido  antes  da  funcao 

CDCDCDCDCD  GD-^S 
CDCDCDCDCD  CD*i- 
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Usar  as  potencias  de  10  ao  inserir  dados 

Potencias  de  dez,  i.e.  numeros  do  formato  -4.5x1 0"2,  etc.,  sao  inseridos 
usando  a  tecla  [sxj  .  Por  exemplo,  no  modo  ALG: 

£±3  (3D  CZD  CID  &  GD  UD  («!D 

Ou  no  modo  RPN: 

CS  CU  CS  GlD  CsD  czd  CXI  («!D 

Logaritmos  naturais  e  funcoes  exponenciais 

Logaritmos  naturais  (ex.  logaritmos  de  base  e  =  2.71 8281 8282)  sao 

calculados  pela  combinacao  de  teclas  LrU  ln  (funcao  LN)  enquanto  sua 

funcao  inversa,  a  funcao  exponencial  (funcao  EXP)  e  calculada  usando 
C5D?f  .  No  modo  ALG,  a  funcao  e  inserida  antes  do  argumento: 

C3  _ m  CX3  CZD  CZD  CXJ  (s™) 

cs       cxi  czd  gd  ^ 

No  modo  RPN,  o  argumento  e  inserido  antes  da  funcao 

CXJCXCTDCT}^  C3— <X 

Funcoes  trigonometricas 

Tres  funcoes  trigonometricas  estao  disponiveis  prontamente  no  teclado:  seno 
([  sin  J ),  coseno  ([ ca?  J )  e  tangente  ([wwj).  Os  argumentos  destas  funcoes  sao  os 
angulos,  portanto,  eles  podem  ser  inseridos  em  qualquer  sistema  de  medida 
angular  (graus,  radianos,  grados).  Por  exemplo,  com  a  opcao  DEG 
selecionada,  podemos  calcular  as  seguintes  funcoes  trigonometricas: 
No  modo  ALG: 

CD  CD  CD  («™) 

No  modo  RPN: 

CXJCOC^CD 

[j4jl  [_5J  [ff™j  [_rasj 

CDCDCD^Q™) 
Funcoes  trigonometricas  inversas 

As  funcoes  trigonometricas  disponiveis  no  teclado  sao  o  arcoseno  (ASIN), 
arco-coseno  (ACQS)  e  arco-tangente  (ATAN),  disponiveis  atraves  das 
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combinacoes  de  teclas  [JjJmn_  t  jjjj acqs   e  ( j-n atan  ;  respectivamente. 
Desde  que  as  funcoes  trigonometricas  inversas  representam  angulos,  a 
resposta  destas  funcoes  e  dada  na  medida  angular  selecionada  (DEG,  RAD, 
GRD).  Alguns  exemplos  sao  mostrados  a  seguir: 
No  modo  ALG: 

mn_  CD  CD  CD  CD  litres] 
(jT]^cos_  CDCDCDCDC™D 
CD     CD  CD  CD  CD  (^) 

No  modo  RPN: 

CD  CD  CD  CD  C™D  CD 
CD  CD  CD  CD  C™D  CD  i&L 
CDCDCDCD^CD^™- 

Todas  as  funcoes  descritas  acima,  a  saber,  ABS,  SQ,  V,  A,  XROOT,  LOG, 
ALOG,  LN,  EXP,  SIN,  COS,  TAN,  ASIN,  ACOS,  ATAN,  podem  ser 
combinadas  com  as  operacoes  fundamentais  (CDCDCDCD)  para  formar 
expressoes  mais  complexas.  O  Editor  de  Equacao,  cujas  operacoes  sao 
descritas  no  Capftulo  2,  e  ideal  para  a  construcao  de  tais  expressoes, 
independente  do  modo  de  operacao  da  calculadora. 

Diferencas  entre  funcoes  e  operadores 

As  funcoes  como  ABS,  SQ,  V,  LOG,  ALOG,  LN,  EXP,  SIN,  COS,  TAN,  ASIN, 
ACOS,  ATAN  exigem  urn  unico  argumento.   Assim,  sua  aplicacao  no  modo 
ALG  e  simples,  ex.  ABS(x).  Algumas  das  funcoes  como  XROOT  exigem  dois 
argumentos,  ex.  XROOT(x,y).  Esta  funcao  tern  uma  sequencia  de  teclas 
equivalente  CD^?  • 

Os  operadores,  por  outro  lado,  sao  colocados  depois  de  urn  unico 
argumento  ou  entre  dois  argumentos.  O  operador  fatorial  (!),  por  exemplo,  e 
colocado  depois  de  urn  numero,  ex.  CDCDCDCDC^D-  Como  este 
operador  exige  urn  unico  argumento,  ele  e  mencionado  como  urn  operador 
monddico  (unario).  Os  operadores  que  exigem  dois  argumentos,  tais  como 
CD  CD  CD  CD  CD/  sao  operadores  bindrios,  ex.  CDCDCD  ou 
CD  CD  CD- 
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Funcoes  com  numeros  reais  no  menu  MTH 

O  menu  MTH  (MaTHematics)  inclui  urn  numero  de  funcoes  matematicas  mais 
aplicadas  para  numeros  reais.  Para  acessar  o  menu  MTH,  use  a  combinacao 
de  teclas  (JnJ«Z"_  .  Com  a  configuracao  padrao  de  CHOOSE  boxes  para  o 
sinalizador  do  sistema  1  17  (consulte  o  capftulo  2),  o  menu  MTH  mostra  a 
seguinte  lista  de  menu: 


MATH  HEMJ 

i.  VECTOR..  1 

2.  HATRIK.. 

3.  LIST.. 

H. HYPERBOLIC. 

5 .  REAL.. 

6.  BASE.. 

1    1  1 

|CAACL 

OK 

HATH  HEMJ 

6.  BASE.. 

7.  PROBABILITY.. 

S.FFT.. 

S.COHPLEK..  P 

10.  CONSTANTS.. 

ii. SPECIAL  Funcnons..  I 

1         j         i  ICAACL 

OH 

Como  existe  urn  grande  numero  de  funcoes  matematicas  disponfveis  na 
calculadora,  o  menu  MTH  e  selecionado  pelo  tipo  de  objeto  que  a  funcao  se 
aplica.     Por  exemplo,  as  opcoes  1 .  VECTOR..,  2.  MATRIX,  e  3.  LIST.,  se 
aplicam  a  estes  tipos  de  dados  (ex.  vetores,  matrizes  e  listas)  e  serao 
discutidas  com  mais  detalhes  nos  capftulos  subsequentes.   Opcoes  4. 
HYPERBOLIC  e  5.  REAL.,  aplicam-se  aos  numeros  reais  e  serao  discutidas 
com  mais  detalhes  aqui.  Opcao  6.  BASE.,  e  usada  para  a  conversao  de 
numeros  em  bases  diferentes  e  sera  tambem  discutida  em  separado  neste 
capftulo.  Opcao  7.  PROBABILITY.,  e  usada  para  as  aplicacoes  em 
probabilidade  e  sera  discutida  em  urn  capftulo  futuro.   Opcao  8.  FFT.. 
(Transformada  Fourier  rapida)  e  uma  aplicacao  de  processamento  de  sinal  e 
sera  discutida  em  urn  outro  capftulo.   Opcao  9.  COMPLEX.,  contem  as 
funcoes  apropriadas  para  numeros  complexos,  que  serao  discutidos  no 
proximo  capftulo.  Opcao  70.  CONSTANTS  fornece  acesso  as  constantes  na 
calculadora.    Esta  opcao  sera  apresentada  mais  tarde  nesta  secao. 
Finalmente,  a  opcao  7  7.  SPECIAL  FUNCTIONS.,  inclui  funcoes  para 
matematicas  avancadas  que  serao  discutidas  nesta  secao  tambem. 

Em  geral,  para  aplicar  qualquer  uma  destas  funcoes  voce  precisa  observar  o 
numero  e  a  ordem  dos  argumentos  necessarios  e  ter  em  mente  que  no  modo 
ALG  voce  deve  selecionar  primeiro  a  funcao  e  depois  o  argumento,  enquanto 
no  modo  RPN,  voce  deve  inserir  o  argumento  na  pilha  primeiro  e  depois 
selecionar  a  funcao. 
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Usar  os  menus  da  calculadora: 

1 .  Dado  que  a  operacao  das  funcoes  MTH  (e  de  muitos  outros  menus  da 
calculadora)  e  muito  similar,  descreveremos  em  detalhe  o  uso  do  menu  4. 
HYPERBOLIC  nesta  secao  com  a  intencao  de  descrever  a  operacao 
geral  dos  menus  da  calculadora.  Preste  bastante  atencao  ao  processo 
para  selecionar  diferentes  opcoes. 

2.  Para  selecionar  rapidamente  as  opcoes  enumeradas  na  lista  de  menu  (ou 
CHOOSE  box),  simplesmente  pressione  o  numero  da  opcao  no  teclado. 
Por  exemplo,  para  selecionar  a  opcao  4.  HYPERBOLIC  no  menu  MTH, 
pressione  apenas  [  4  J . 


Funcoes  hiperbolicas  e  suas  inversas 

Selecionar  Opcao  4.  HYPERBOLIC  ,  no  menu  MTH  e  pressionar 
o  menu  da  funcao  hiperbolica 


exibe 


HYPERBOLIC  HERU 

i.SIRH  II 

a.flsinH  i 

3. COSH 

H.flCOSH  1 

5.THHH  [ 

CHTHriH  [| 

1       1       1  Icflnal 

OH 

HYPERBOLIC  HEMJ 

H.flCOSH 

S.TflRH 

CATARH 

?.EKPH 

S.LRP1 

1       1       1  IcflncLl 

OH 

As  funcoes  hiperbolicas  sao: 

Seno  hiperbolico,  SINH  e  seu  inverso,  ASINH  ou  sinh"1 
Coseno  hiperbolico,  COSH  e  seu  inverso,  ACOSH  ou  cosh 1 
Tangente  hiperbolica,  TANH  e  sua  inversa,  ATANH  ou  tanh 1 
Este  menu  contem  tambem  as  funcoes: 

EXPM(x)  =  exp(x)  -  1, 
LNPl(x)  =  ln(x+l). 

Finalmente,  a  opcao  9.  MATH,  leva  o  usuario  de  volta  para  o  menu  MTH. 


Por  exemplo,  no  modo  ALG  a  sequencia  de  teclas  para  calcular,  digamos, 

tanh(2.5),  e  a  seguinte: 

IjjJmth  Selecione  o  menu  MTH 

QJ  lilil  Selecione  o  menu  4.  HYPERBOLIC 

L5.J  i  Selecione  a  funcao  5.  TANH 


CTDCZJCTD^  Avalie  tanh(2,5) 
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O  visor  mostra  o  resultado  principal: 


TRNH(2.5) 


.986614298151 


Chi"': HI  HELP 


No  modo  RPN,  as  teclas  para  fazer  este  calculo  sao  as  seguintes: 
L2JL_LJL5Jt2™]  Insira  o  argumento  na  pilha 

IjjJmth  Selecione  o  menu  MTH 

QJ  lllil  Selecione  o  menu  4.  HYPERBOLIC. 

CU  mm  Selecione  a  funcao  5.  TANH 


O  resultado  e: 


,986614298151 


CflSCH  HELP 


A  operacao  mostrada  acima  presume  que  voce  esteja  usando  a  configuracao 
padrao  para  o  sinalizador  de  sistema  1 1 7  [CHOOSE  boxes).  Se  alterou  a 
configuracao  deste  sinalizador  (consulte  o  capitulo  2)  para  SOFT  menu,  o 
menu  MTH  sera  mostrado  como  segue  (lado  esquerdo  no  modo  ALG,  lado 
direito  no  modo  RPN): 


YECTP.  HHTP.K  LIST    HYP    P.EHL  EliJE 


'.'ElTRIMmTRKI  LIST    HYP    REmL  E:ml"E 


Pressionar  [nxtJ  mostra  as  opcoes  restantes: 


PROP    FFT   CHPLK  CONST  SPECI 


PROP    FFT   CHPLK  CORST  SPECI 


Nota:  Pressionar  (jjjiwy_  retornara  para  o  primeiro  conjunto  de  opcoes 
MTH.  Alem  disso,  a  combinacao  LeLJ<\^?  listard  todas  as  funcoes  do  menu 
no  visor,  ex. 


PROB 

FFT 

CMPLX 

CONST 

SPECIAL 

FUNCTIONS 

PROP  |  FFT 

CHPLK|COnST|SPECI| 

Assim,  para  selecionar,  por  exemplo,  o  menu  de  funcoes  hiperbolicas,  com 
este  formato  de  menu  pressione  EEQ  para  exibir: 
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JiriH  IliJIriHI  COSH  flCOSH  tmmh  imtmmh 


JiriH  IliJIriHI  COSH  flCOSH  TMMH  IliTliMH 


Finalmente,  para  selecionar,  por  exemplo,  a  funcao  tangente  (tanh) 
hiperbolica  pressione  apenas  IiIullllll!!!. 


Nota:  Para  ver  as  opcoes  adicionais  nestes  menus,  pressione  a  tecla  (W) 
ou  a  sequencia  de  teclas  I  *i  JffffL  . 


Por  exemplo,  para  calcular  tanh(2,5),  no  modo  ALG,  quando  usar  SOFT 
menus  nas  CHOOSE  boxes,  siga  este  procedimento: 


Ijt_]mth  Selecione  o  menu  MTH 

Selecione  o  menu  HYPERBOLIC. 
Selecione  a  funcao  TANH 

CXDCZDCTD^  Avalie  tanh(2,5) 


No  modo  RPN,  o  mesmo  valor  e  calculado  usando: 

L2JI_lJL5J(»™)  Insira  o  argumento  na  pilha 

IjjjMm  Selecione  o  menu  MTH 

Selecione  o  menu  HYPERBOLIC. 

Selecione  a  funcao  TANH 


Como  urn  exercfcio  de  aplicacoes  das  funcoes  hiperbolicas,  verifique  os 
valores  seguintes: 

SINH  (2.5)  =  6.05020..  ASINH(2.0)  =  1 .4436... 

COSH  (2.5)  =  6.13228..  ACOSH  (2.0)  =  1.3169... 

TANH(2.5)  =  0.98661 ..  ATANH(0.2)  =  0.2027... 

EXPM(2.0)  =  6.38905....  LNPl(l.O)  =  0.69314.... 

Novamente,  o  procedimento  geral  mostrado  nesta  secao  pode  ser  aplicado 
para  selecionar  as  operacoes  em  qualquer  menu  da  calculadora. 
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Funcoes  com  numeros  reais 

Selecionar  as  opcoes  5.  REAL.,  no  menu  MTH  com  o  sinalizador  do  sistema 


REAL  HERU 

3™;:a7~~  ~  ^ 

H.Min 

5.HAK 
S.HOD 

1    1  1 

ICflRCL 

OK 

REAL  HERU 

13. RAD 
1H.TRAC 
15. FLOOR 
IS. CEIL 

iF.D-tfi  f 

icflncL 

OK 

REAL  HERU 

P.ABS  1 

s.smn  i 

S. MART  [ 

in . up on 
11.  IP 

12.  FP  II 

1         1  1 

ICARCL 

OK 

REAL  HERU 

1H.TRRC 
15. FLOOR 
IS. CEIL 
i7.D-tfi 

HgMIRI^Tfl^^^g   

ICARCL 

OK 

Finalmente,  a  opcao  7  9.  MATH  leva  o  usuario  de  volta  para  o  menu  MTH. 
As  funcoes  restantes  sao  agrupadas  em  seis  grupos  diferentes  descritos 
abaixo. 


Se  o  sinalizador  do  sistema  1  17  for  configurado  para  menus  SOFT,  o  menu 
de  funcoes  REAL  sera  similar  a  este  (modo  usado  ALG,  a  mesma  tecla  estara 
disponfvel  no  modo  RPN): 


WBHiwimnmiUM 

EnMB3iaHMaEBMMffiMlffi0J 

A  ultima  opcao,  IEIE!!!,  leva  o  usuario  de  volta  ao  menu  MTH. 
Funcoes  de  percentual 

Estas  funcoes  sao  usadas  para  calcular  os  percentuais  e  valores  relacionados 
como  segue: 

%  (y,x)      :  calcula  o  percentual  x  de  y 

%CH(y,x)   :  calcula  100(y-x)/x,  p.  ex.:  a  alteracao  do  porcentual,  a 

diferenca  entre  dois  numeros. 
%T(y,x)      :  calcula  100  x/y,  p.  ex.:  o  porcentual  total,  a  parte  em 

que  urn  numero  (x)  e  de  outro  (y). 
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Estas  funcoes  exigem  dois  argumentos.  Ilustramos  o  cdlculo  de  %T(1 5,45),  ex. 
calculo  15%  de  45.  Assumimos  que  a  calculadora  e  configurada  para  o 
modo  ALG  e  que  o  sinalizador  do  sistema  1  17  e  configurado  para  CHOOSE 
boxes.  O  procedimento  e  como  segue: 


j_*jjMTH 

Selecione  o  menu  MTH 

{  r — 1  KB'I'JTJKE 

L_5_J  !!S::i.!]!!S 

Selecione  o  menu  5.  REAL.. 

t  ^ — 1  !!S>:?!1!!S 

L3J  !;;!:::;.;:;;;;; 

Selecione  a  funcao  5.  %T 

Insira  o  argumento 

CS  ! 

Insira    uma    vfrgula    para    separar  os 

argumentos 

Insira  urn  segundo  argumento 

[enter] 

Calcule  a  funcao 

O  resultado  e  mostrado  a  seguir: 


:*T(  15,45) 

300 

No  modo  RPN,  lembre-se  de  que  este  argumento  y  esta  localizado  no 
segundo  nfvel  da  pilha,  enquanto  que  o  argumento  x  esta  localizado  no 
primeiro  nfvel.  Isto  significa,  que  voce  deve  inserir  x  primeiro  e  depois  y, 
exatamente  como  no  modo  ALG.  Assim,  o  calculo  de  %T(1 5,45),  no  modo 
RPN  e  com  o  sinalizador  do  sistema  1  17  configurado  para  CHOOSE  boxes, 
procedemos  da  seguinte  forma: 

U_JL5_Jii!fS)  Insira  primeiro  o  argumento 

L_4_J [_5_J  1*5™)  Insira  urn  segundo  argumento 

IjjJmth  Selecione  o  menu  MTH 

QD  WSm  Selecione  o  menu  5.  REAL.. 

L_JJ  MM  Selecione  a  funcao  5.  %T 

Nota:  Os  exercfcios  nesta  secao  ilustram  o  uso  geral  das  funcoes  da 
calculadora  que  tern  2  argumentos:  A  operacao  das  funcoes  que  tern  3  ou 
mais  argumentos  pode  ser  generalizada  destes  exemplos. 

Como  urn  exercfcio  de  aplicacoes  das  funcoes  percentuais,  verifique  os 
valores  seguintes:  %(5,20)  =  1,  %CH(22,25)  =  13.6363..,  %T(500,20)  =  4 
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Minimo  e  maximo 

Use  estas  funcoes  para  determinar  o  valor  mfnimo  e  maximo  de  dois 
argumentos. 

MIN(x,y)  :  valor  minimo  de  x  e  y 

MAX(x,y)  :  valor  maximo  de  x  e  y 
Como  exercfcio,  verifique  que  MIN(-2,2)  =  -2,  MAX(-2,2)  =  2 

Modulo 

MOD:  y  mod.  x  =  resto  de  y/x,  ex.  se  x  e  y  sao  numeros  inteiros,  y/x  =  d  + 
r/x,  onde  d  =  quociente,  r  =  resto.  Neste  caso,  r  =  y  mod.  x. 

Observe  que  MOD  nao  e  a  uma  funcao,  mas  urn  operador,  ex.  no  modo 
ALG,  MOD  deve  ser  usado  como  y  MOD  x  e  nao  como  MODty  j  v.f  . 
Assim,  a  operacao  de  MOD  e  similar  a  esta  de  L+J ,  GED ,  LxJ ,  L±J  • 

Como  urn  exercfcio,  verifique  se  1  5  MOD  4=15  mod  4  =  reslduo  de  15/4 
=  3 

Valor  absoluto,  sinal,  mantissa,  expoente,  inteiro  e  partes  fracionais 

ABS(x)  :  calcula  o  valor  absoluto,  |x| 
SIGN(x) :  determina  o  sinal  de  x,  ex.  -1 ,  0  ou  1 . 
MANT(x):  determina  a  mantissa  de  urn  numero  baseado  no  log10. 
XPON(x):  determina  a  potencia  de  10  no  numero 
IP(x)      :  determina  a  parte  inteira  de  urn  numero  real 
FP(x)     :  determina  a  parte  fracional  de  urn  numero  real 
Como  urn  exercfcio,  verifique  que  ABS(-3)  =  j-3j  =  3,  SIGN(-5)  =  -1, 
MANT(2540)  =  2.540,  XPON(2540)  =  3,  IP(2.35)  =  2,  FP(2.35)  =  0.35. 

Funcoes  de  arredondamento,  truncamento,  minimo  e  maximo 

RND(x,y)    :  arredonda  y  para  casas  decimais  x 
TRNC(x,y)  :  truncar  y  para  casas  decimais  x 
FLOOR(x)    :  o  numero  inteiro  mais  proximo  menor  ou  igual  a  x 
CEIL(x)  :  o  numero  inteiro  mais  proximo  maior  ou  igual  a  x 

Como  exercfcio,  verifique  que  RND(1 .4567,2)  =  1,46,  TRNQl .4567,2)  = 

1,45,  FLOOR(2,3)  =  2,  CEIL(2,3)  =  3 
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Funcoes  radianas  para  graus  e  graus  para  radianos 

D-»R  (x)  :  converte  os  graus  em  radianos 

R->D  (x)  :  converte  os  radianos  em  graus 

Como  exercfcio,  verifique  que  D->R(45)  =  0,78539  (ex.  45°  =  0,78539™°), 
R->D(1,5)  =  85,943669..  (ex.  l,5rad  =  85,943669..°). 

Funcoes  especiais 

Opcao  7  7.  Special  functions...  no  menu  MTH  inclui  as  funcoes  seguintes: 


SPECIAL 

Funcnons  hemj 

LHdililili^l 

a.psi 

S.Pfi 
H.HATH.. 

HELP  |  j 

i  icnncLi 

OK 

GAMA:  A  funcao  gama  r(a) 

PSI:  n-ezima  derivada  da  funcao  gama 

Psi:  Funcao  Digama,  derivada  de  In(Gama) 

A  funcao  gama  e  definida  por  r(a)  =      x"  le  xdx  .     Esta  funcao  e 

utilizada  na  matematica  aplicada,  ciencia  e  engenharia,  bem  como  na 
probabilidade  e  estatistica. 


Fatorial  de  urn  numero 

O  fatorial  de  urn  numero  inteiro  positivo  n  e  definido  como  n!=n-(n-l )-(n- 
2)  ... 3-2-1,  com  01  =  7.  A  funcao  fatorial  estd  disponivel  na  calculadora 
usando  td™)LiiJL2j .  Em  ambos  os  modos  ALG  e  RPN,  insira  o  numero 
primeiro,  seguido  pela  sequencia  Vuwjl  r»  Jl  2  J .  Exemplo: 

A  funcao  gama,  definida  acima,  tern  a  propriedade  que 
r(a)  =  (a-1)  r(a-l),  for  a  >  1 . 
Portanto,  pode  ser  relacionada  ao  fatorial  de  urn  numero,  ex.. 

r(a)  =  (a-l)\,  
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quando  a  for  um  numero  inteiro  positive    Podemos  tambem  usar  a  funcao 
Fatorial  para  calcular  a  funcao  gama  e  vice-versa.    Por  exemplo,  r(5)  =  41 
ou  LjJ(^^(j^l^2j(fl™j .   A  funcao  Fatorial  estd  disponfvel  no  menu  MTH, 
ate  o  menu  7.  PROBABILITY.. 

A  funcao  PSI  ,  ^¥(x,y),  representa  a  derivada  y-th  da  funcao  Digama,  ex. 

dn 

^{n,x)  =  y/(x) ,  onde  irfx)  e  conhecida  como  a  funcao  Digama  ou 

dx" 

funcao  Psi.  Para  esta  funcao,  y  deve  ser  um  numero  inteiro  positive 

A  funcao  Psi  ,  (//fx),  ou  funcao  Digama  e  definida  como  y/(x)  =  ln[T(x)]. 


Exemplos  destas  funcoes  especiais  sao  mostrados  aqui  usando  ambos  os 
modos  ALG  e  RPN.    Como  um  exerefcio,  verifique  se  GAMMA(2,3)  = 
1,166711...,  PSI(1.5,3)  =  1,40909..  ePsi(l, 5)=  3.64899739..E-2. 

Estes  calculos  sao  mostrados  na  seguinte  tela:  


GRMMFK2.  3) 

1. 1667119052 

PSKl.5,3) 

1.409091034 

Psi(1.5) 

3.64399739736E-2 


Constantes  da  calculadora 

A  seguir  apresentamos  as  constantes  matematicas  usadas  pela  sua 
calculadora: 

•  e:  a  base  de  logaritmos  naturais 
.     /:  a  unidade  imaginaria,  ii2  =  -l. 

•  TV.  a  proporcao  entre  o  comprimento  do  cfrculo  e  o  seu  diametro. 

•  MINR:    o  numero  real  mmimo  disponfvel  para  a  calculadora. 

•  MAXR:   o  numero  real  maximo  disponfvel  para  a  calculadora. 

Para  ter  acesso  a  estas  constantes,  selecione  a  opcao  7  7.  CONSTANTS.,  no 
menu  MTH, 
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MATH  HEAU 

6.  BASE.. 

7.  PROBABILITY.. 
S .  FFT.. 
S.COHPLEK.. 

10 .  COASTAATS..  ! 

ii. special  fuactioas..  | 

1       1       1  Icflna 

OK 

As  constantes  sao  listadas  a  seguir: 


COASTAATS  HEAU 

H. (0.,i.) 

S.n 

S.3.iHi5SaS535S 

!         !         !  ICAACL 

OK 

COASTAATS  HEAU 

S.3.iHi5SaS535S 

7.HIAR 

S.i.E-HSS 

9  HHMFi 

i         i         1  ICAACL 

OK 

Selecionar  qualquer  uma  destas  entradas  colocard  o  valor  selecionado,  se  for 
um  simbolo  (ex.  e,  /,  n,  MINR  ou  MAXR)  ou  um  valor  (2.71 . .,  (0, 1),  3. 14.., 
1E-499,  9.99.1499)  na  pilha. 


Observe  que  e  esta  disponivel  no  teclado  como  exp(l),  ex.  [  *-\   [  I  )[enter), 

no  modo  ALG  ou  [  /  Renter)  i  <i  jg;      no  modo  RPN.  Alem  disso,  7t  esta 

disponivel  diretamente  do  teclado  como  CjTD?  •  Finalmente,  /  esta 

disponivel  usando  (JxJ,i  . 


Operacoes  com  unidades 

Os  numeros  na  calculadora  podem  ter  unidades  associadas  a  eles.  Assim,  e 
possfvel  calcular  os  resultados  envolvendo  um  sistema  consistente  de 
unidades  e  produzir  um  resultado  com  a  combinacao  apropriada  de 
unidades. 


O  menu  UNITS 

O  menu  unidades  e  lancado  pela  combinacao  de  teclas  l_rH  UNITS.  (associadas 
com  a  tecla  (,  6  J).  Com  o  sinalizador  do  sistema  1  1  7  configurado  para 
CHOOSE  boxes  o  resultado  do  menu  e  o  seguinte: 


Pdgina  3-1  7 


uniTS  hehu 

a.nnath..  ( 

3.flr<d.. 
H.Yolum.. 

5.  Tim.. 

6.  Speed.. 

UniTJ  HEHU 


F.Hdff.. 
g.F*rc<.. 
S.Ernray.. 
i  Li .  P  ■:■  h  *  r . . 
ii .  freaure.. 


i2.T<Hp<ratur<.. 


UniTJ  HEHU 


12.  T<Hp<ra,tur<.. 

13.  E Metric  Curr^t.. 
iH.flnsH.. 

15.  Liaht.. 

16.  Radiation.. 


A  opcao  7.  Tools.,  contem  funcoes  usadas  para  operar  com  as  unidades 
(discutidas  mais  tarde).  As  opcoes  3.  Length.,  atraves  de  17. Viscosity.. 
contem  menus  com  urn  numero  de  unidades  para  cada  uma  das  quantidades 
descritas.  Por  exemplo,  selecionar  a  opcao  8.  Force.,  mostra  os  seguintes 
menus  de  unidade: 


FORCE  HEHU 

i.n 

2.  dl-m 

3.3F 

H.Rip 

5.  i.bf 

e.pdi. 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

FORCE  HEHU 

2.  dlJn 

3.3F 

H.Rip 

5.  I.bf 

C.pdl 

F.Unitf.. 

J 

1       1       i  IcflncLl 

OK 

0  usuario  reconhecera  a  maioria  destas  unidades  (alguns  ex.  dina,  nao  sao 
usados  frequentemente  hoje  em  dia)  de  suas  aulas  de  ffsica:  N  =  Newtons, 
dyn  =  dinas,  gf  =  gramas-forca  (para  distinguir  de  massa-grama  ou  apenas 
grama,  uma  unidade  de  massa),  kip  =  quilo-libra  (1000  libras),  Ibf  =  libra- 
forca  (para  distinguir  da  massa-libra),  pdl  =  libra. 

Para  anexar  urn  objeto  de  unidade  a  urn  numero,  o  numero  deve  ser  seguido 
do  sinal  de  sublinhado.  Assim  a  forca  de  5  N  sera  inserida  como  5_N. 
Para  operacoes  abrangentes  com  unidades,  o  menu  SOFT  fornece  uma  forma 
mais  conveniente  de  anexar  as  unidades.    Altere  o  sinalizador  do  sistema 

1  1 7  para  menus  SOFT  (consulte  o  capitulo  1 )  e  use  a  combinacao  de  teclas 
I  r>  j  para  obter  os  seguintes  menus.  Pressione  (wr)  para  mover  para  a 
proximo  pagina  do  menu. 


1 :  

|T00LS|  LERG  |  RRER  |  VOL  |  TIME  IJFEED 

MASS  |F0RCE|  ERRG  |  POHR  |PRESS|  TEMP 

ELEC   liriuL  LIGHT   RAD  YISC 
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Pressionar  a  tecla  virtual  correta  abrira  o  submenu  das  unidades  para  esta 
selecao  em  particular.  Por  exemplo,  para  o  submenu  ISSHEI,  as  seguintes 
unidades  estao  disponfveis:  


I  nsi  \  cnsi  \  ftsi  \  hph  I  Hph  I  knot 

Pressionar  a  tecla  virtual  o  levara  de  volta  para  o  menu  UNITS. 

Lembre-se  de  que  voce  pode  sempre  listar  todos  os  sfmbolos  dos  menus  no 
visor  usando  LxlJ^? ,  ex.  para  o  conjunto  111111]  de  unidades  os  seguintes 
sfmbolos  serao  listados: 


J 

therm 

erg 

1eV 

Kcal 

eV 

cal 

Btu 

ft*lbf 

JHITS 

■J    \  er$  \  KcaU  oil.  |  E:+u  |Ft^ LbB 

■  th«fH|  H«V  |  CU  |        i  lunus 

Nota:  Use  a  tecla  [nxt)  ou  a  sequencia  de  teclas  L  *-\  para  navegar 
atraves  dos  menus. 


Unidades  disponfveis 

A  seguinte  lista  de  unidades  estd  disponfvel  no  menu  UNITS.   O  sfmbolo  de 
unidade  e  mostrado  primeiro  seguido  pelo  nome  da  unidade  entre  parenteses. 

COMPRIMENTO 

m  (metro),  cm  (centfmetro),  mm  (milfmetro),  yd  (jarda),  ft  (pe),  in  (polegada), 
Mpc  (mega  parsec),  pc  (parsec),  lyr  (ano-luz),  au  (unidade  astronomica),  km 
(quilometro),  mi  (milha  internacional),  nmi  (milha  nautica),  miUS  (milha 
americana),  chain  (cadeia),  rd  (vara),  fath  (braca),  ftUS  (survey  foot),  Mil  (Mil), 
u.  (micron),  A  (Angstrom),  fermi  (fermi) 

AREA 

mA2  (metro  quadrado),  cmA2  (centfmetro  quadrado),  b  (barn),  ydA2  (jarda 
quadrada),  ftA2  (pes  quadrados),  inA2  (polegada  quadrada),  kmA2 
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(quilometro  quadrado),  ha  (hectare),  a  (are),  miA2  (milha  quadrada),  miUSA2 
(milha  quadrada  americana),  acre  (acre) 

VOLUME 

mA3  (metrico  cubico),  st  (stere),  cmA3  (centimetro  cubico),  ydA3  (jarda 
cubica),  ftA3  (pes  cubico),  inA3  (polegada  cubica),  I  (litro),  galUK  (galao 
ingles),  galC  (galao  canadense),  gal  (galao  americano),  qt  (quart),  pt  (pint), 
ml  (milfmetro),  cu  (US  cup),  ozfl  (onca  americana),  ozUK  (onca  inglesa),  tbsp 
(colher  de  sopa),  tsp  (colher  de  chd),  bbl  (barril),  bu  (hectolitro),  pk  (peck), 
fbm  (pe  cubico) 

TEMPO 

yr  (ano),  d  (dia),  h  (hora),  min  (minuto),  s  (segundo),  Hz  (hertz) 
VELOCIDADE 

m/s  (metro  por  segundo),  cm/s  (centimetro  por  segundo),  ft/s  (pes  por 
segundo),  kph  (quilometro  por  hora),  mph  (milha  por  hora),  knot  (milha 
nautica  por  hora),  c  (velocidade  da  luz),  ga  (aceleracao  da  gravidade) 

MASSA 

kg  (quilograma),  g  (grama),  Lb  (libra-peso),  oz  (onca),  slug  (slug),  Ibt  (libra 
troy),  ton  (ton  curta),  tonUK  (ton  longa),  t  (ton  metrica),  ozt  (polegada  troy),  ct 
(carat),  grain  (grao),  u  (massa  atomica  unificada),  mol  (mole) 

FORCA 

N  (newton),  dyn  (dine),  gf  (grama-forca),  kip  (-quilograma-forca),  Ibf  (libra- 
forca),  pdl  (libra-massa) 

ENERG1A 

J  (joule),  erg  (erg),  Kcal  (quilocaloria),  Cal  (caloria),  Btu  (btu  internacional), 
ftxlbf  (libra-pe),  therm  (termal  EEC),  MeV  (mega  eletro-volt),  eV  (eletro-volt) 

POTENCIA 

W  (watt),  hp  (cava lo-va por), 
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PRESSAO 

Pa  (pascal),  atm  (atmosfera),  bar  (bar),  psi  (libras  por  polegada  quadrada), 
torr  (torr),  mmHg  (milfmetros  de  mercurio),  inHg  (polegadas  de  mercurio), 
inH20  (polegadas  de  agua), 

TEMPERATURA 

°C  (grau  Celsius),  °F  (grau  Fahrenheit),  K  (Kelvin),  °R  (grau  Rankine), 
CORRENTE  ELETRICA  {medietas  elefricasl 

V  (volt),  A  (ampere),  C  (coulomb),  Q  (ohm),  F  (farad),  W  (watt),  Fdy  (faraday), 
H  (henry),  mho  (mho),  S  (siemens),  T  (tesla),  Wb  (weber) 

ANGULO  (medietas  anaulares  planar  e  solidal 

°  (grau  sexagesimal),  r  (radiano),  grad  (grados),  arcmin  (minuto  de  arco), 
arcs  (segundo  de  arco),  sr  (esterradiano) 

LUZ  (medidas  de  iluminacao) 

fc  (footcandle),  flam  (footlambert),  Ix  (lux),  ph  (foto),  sb  (stilb),  Im  (lumem),  cd 
(candela),  lam  (lambert) 

RADIACAO 

Gy  (gray),  rad  (rad),  rem  (rem),  Sv  (sievert),  Bq  (becquerel),  Ci  (curie),  R 
(roentgen) 

VISCOSIDADE 

P  (poise),  St  (stokes) 

Unidades  nao  listadas 

Unidades  nao  listadas  no  menu  Units,  mas  disponfveis  na  calculadora 
incluem:  gmol  (gram-mole),  Ibmol  (pound-mole),  rpm  (revolucoes  por  minuto), 
dB  (decibeis).  Estas  unidades  sao  ativadas  usando  o  menu  1  1  7,02  no  modo 
ALG  ou  menu  1 1  7,02  [enm)  no  modo  RPN.   O  menu  e  mostrado  no  visor 
abaixo  (use  as  teclas  LnJ'vj?  para  mostrar  os  sfmbolos  no  visor): 
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TNC 

lbniol 

rpm 

dE 

EQLIB 


Tint  |  JM('  1. 1 1. b M ■:■  1. 1  i-f.M  I   4%  IECLIE: 


Estas  unidades  sao  tambem  acessiveis  atraves  do  catdlogo,  por  exemplo: 


gmol: 

CD 

C4T 

{alpha 

CD(f] 

Ibmol: 

CD 

G4T 

[alpha. 

CD  (2 

rpm: 

CD 

CAT 

[alpha. 

CD  (3 

dB: 

CD 

CAT 

{alpha 

CD® 

Converter  as  unidades  de  base 

Para  converter  qualquer  uma  destas  unidades  para  as  unidades  padroes  no 
sistema  SI,  use  a  funcao  UBASE.  Por  exemplo,  para  saber  qual  e  o  valor  de 
7  poise  (unidade  de  viscosidade)  nas  unidades  SI,  proceda  da  seguinte 
forma: 


No  modo  ALG,  o  sinalizador  de  sistema  1  17  e  configurado  para  CHOOSE 
boxes: 

[T^ljwre  Selecione  o  menu  UNITS 

liluli  Selecione  o  menu  TOOLS 

\jy  il3-:!i  Selecione  a  funcao  UBASE 

CD  CD  -     Inserir  1  e  sublinhe 

{^jmts  Selecione  o  menu  UNITS 

Selecione  a  opcao  VISCOSITY 
Selecione  o  menu  UNITS 
Converta  as  unidades 


O  resultado  e  apresentado  no  seguinte  visor  (ex.  7  poise  =  0, 1  kg/(m-s)): 


UBflSE(M_P) 


i. 


nvs 


Mm  ML"  CflSDI 
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No  modo  RPN,  o  sinalizador  de  sistemal  17  e  configurado  para  CHOOSE 
boxes: 


CD 

Inserir  1  (nao  sublinhe) 

CD 

UNITS 

Selecione  o  menu  UNITS 

^> 

!H!™T!!H 

;;;!:::;.;:;;; 

iMP^ri'S!!! 

illhizi.iliilli 

Selecione  a  opcao  VISCOSITY 
Selecione  a  unidade  P  (poise) 

ceo 

UNITS 

Selecione  o  menu  UNITS 

:::::::::::::: 
;;;!:::;.;:;;;;; 

Selecione  o  menu  TOOLS 

;;!:::;.;:;;;;; 

Selecione  a  funcao  UBASE 

No  modo  ALG,  o  sinalizador  de  sistemal  17  e  configurado  para  menus  SOFT: 
[J^Jjmts  Selecione  o  menu  UNITS 

Selecione  o  menu  TOOLS 
luHIHill  Selecione  a  funcao  UBASE 

CD  CD  ~     Insira  1  e  sublinhe 

[Y^Jmts  Selecione  o  menu  UNITS 

CD]^    '        Selecione  a  opcao  VISCOSITY 
Selecione  a  unidade  P  (poise) 
Converta  as  unidades 


No  modo  RPN,  o  sinalizador  de  sistemal  17  e  configurado  para  menus  SOFT: 
CD  Insira  1  (nao  sublinhe) 

[J^jmts  Selecione  o  menu  UNITS 

[+T)prev_  Selecione  a  opcao  VISCOSITY 

lull  Selecione  a  unidade  P  (poise) 

fj^jjfm  Selecione  o  menu  UNITS 

Selecione  o  menu  TOOLS 
luHIHill  Selecione  a  funcao  UBASE 


Anexar  as  unidades  aos  numeros 

Para  anexar  o  objeto  da  unidade  ao  numero,  o  numero  deve  ser  seguido  por 

urn  sublinhado  (CD  ~  ,  tecla(8,5)).  Assim  a  forca  de  5  N  sera  inserida 

como  5  N. 


Aqui  esta  a  sequencia  de  etapas  para  inserir  este  numero  no  modo  ALG,  o 
sinalizador  do  sistema  1 1  7  e  configurado  para  CHOOSE  boxes: 
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L_5J  IsHJ  ~  Insira  urn  numero  e  sublinhe 

C?3_yM«  Selecione  o  menu  UNITS 

LfiJ 1311  Selecione  as  unidades  de  forca  (8.  Force..) 

lil'll  Selecione  Newtons  (N) 

Insira  a  quantidade  com  as  unidades  na 
pilha 


O  visor  sera  apresentado  como  segue 


:5'1_N 

5_N 

zi   I    R    I  HflllS  ICflSDII  ] 

Nota:  Se  esquecer  de  sublinhar  o  resultado  sera  a  expressao  5*N,  onde  N 
representa  aqui  urn  nome  possfvel  de  variavel  e  nao  Newtons. 


Para  inserir  esta  mesma  quantidade  com  a  calculadora  no  modo  RPN  use  as 
seguintes  teclas: 

i_S_J  Insira  o  numero  (nao  sublinhe) 

{^Jjmk  Acesse  o  menu  UNITS 

LSJ iEi!  Selecione  as  unidades  de  forca  (8.  Force..) 

lilll  Selecione  Newtons  [N) 


Observe  que  o  sublinhado  e  inserido  automaticamente  quando  o  modo  RPN 
estiver  ativo.  O  resultado  e  apresentado  no  seguinte  visor: 


Como  indicado  anteriormente,  se  o  sinalizador  de  sistema  1  1  7  for 
configurado  para  menus  SOFT,  entao  o  menu  UNITS  sera  mostrado  como 
sfmbolos  para  as  teclas  virtuais.  Esta  configuracao  e  muito  conveniente  para 
as  operacoes  extensivas  com  as  unidades. 

As  seqiiencias  de  teclas  para  inserir  as  unidades  ao  selecionar  a  opcao  SOFT 
menu  em  ambos  os  modos  RPN  e  ALG,  sao  ilustradas  a  seguir.  Por  exemplo, 
no  modo  ALG,  para  inserir  a  quantidade  5_N  use: 

L5J  Lr^J  ~  Insira  urn  numero  e  sublinhe 

{^unijs  Acesse  o  menu  UNITS 


Pagina  3-24 


(jwtJ  IjsUIJIail  Selecione  as  unidades  de  forca 

ii iiiEiliii  Selecione  Newtons  (N) 

LsvraiJ  Insira  a  quantidade  com  as  unidades  na 

pilha 

A  mesma  quantidade  inserida  no  modo  RPN  usa  as  seguintes  teclas: 
CjD  Insira  urn  numero  (nao  sublinhe) 

{^Jjmk  Acesse  o  menu  UNITS 

[nxt)  Selecione  as  unidades  de  forca 

illiiii  Selecione  Newtons  (N) 

Nota:  Vce  pode  inserir  uma  quantidade  com  as  unidades  digitando  o 

sublinhado  e  as  unidades  com  a  tecla  [alpha}  f  ex.  L5JLHJ  -  {alpha}® 

produzird  a  seguinte  entrada  de  dados:  5_H 

Prefixos  das  unidades 

Voce  pode  inserir  os  prefixos  para  as  unidades  de  acordo  com  a  seguinte 
tabela  de  prefixos  do  sistema  SI. 

A  abreviacao  do  prefixo  e  mostrada  primeiro,  seguido  por  seu  nome  e 
expoente  x  no  fator  1 0X  correspondente  para  cada  prefixo: 

Prefixo  Nome   x  Prefixo  Nome  x 


Y 

yotta 

+24 

Z 

zetta 

+21 

E 

exa 

+  18 

P 

peta 

+  15 

T 

tera 

+  12 

G 

giga 

+9 

M 

mega 

+6 

k,K 

kilo 

+3 

h,H 

hecto 

+2 

D(*) 

deka 

+  1 

d 

deci 

-1 

c 

centi 

-2 

m 

milli 

-3 

micro 

-6 

n 

nano 

-9 

P 

pico 

-12 

f 

femto 

-15 

a 

atto 

-18 

z 

zepto 

-21 

y 

yocto 

-24 
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(*)  No  sistema  SI,  este  prefixo  e  da  em  vez  de  D.  Use  D  para  deka  na 
calculadora. 


Para  inserir  estes  prefixos  digite  apenas  o  prefixo  usando  a  tecla  .  Por 
exemplo,  para  inserir  123  pm  (1  picometro),  use: 

L_LJ  L2J  L-LJ  IriJ  ~  [^™)ljnj(3  (^™)LJiJ(3 

Use  UBASE  para  converter  o  resultado  da  unidade  padrao  (1  m)  em: 


123'l_pm 

123_prn 

UBRSE(RHSd)) 

.  000000000 123_ro 


COHYE  UBflSE  U'.'liL  UFflCT  -KiniT  UniTS 


Operacoes  com  unidades 

Quando  a  quantidade  e  as  unidades  forem  inseridas  na  pilha,  e  possfvel  usa- 
las  nas  operacoes  similares  para  os  numeros  simples,  exceto  que  nao 
poderao  ser  usadas  como  argumentos  de  funcoes  (digamos,  SQ  ou  SIN). 
Portanto,  tentar  calcular  LN(10_m)  produzira  uma  mensagem  de  erro:  Error: 
Tipo  de  argumento  invalido 

Aqui  estao  alguns  exemplos  de  calculos  usando  o  modo  de  operacao  ALG. 
Observe  que,  ao  multiplicar  ou  dividir  as  quantidades  com  as  unidades,  e 
necessario  incluir  cada  quantidade  com  as  unidades  entre  parenteses.  Assim, 
para  inserir,  por  exemplo,  o  produto  12,5m  x  5,2  jd,  digite-o  para  ler 

(12,5_m)*(5,2_jd)(^): 


12.  5_rvf5.  2_yd 


65_Cm.yd) 


COnYE  UBflf  E  U'.'liL  UFHCTMiniT  UhlTS 


que  mostra  como  65_(m-jd).  Para  converter  as  unidades  do  sistema  SI  use  a 
funcao  UBASE: 


:  12. 5_rvi'5. 2_yd 

UBnsEtnHSd)) 


65_(m'yd) 
2 


59.436_m 


Liiri'.'EIUEMjEI  U'.'HL  UFHCT  -KMIT  UniT£ 


Nota:  Lembre-se  de  que  a  varidvel  ANS(1 )  estd  disponivel  atraves  da 
combinacao  de  tecla  (jT]^M_  (associada  com  a  tecla  (£wbU). 
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Para  calcular  a  divisao,digamos,  3250  mi  /  50  h,  insira-a  como 
(3250_mi)/(50_h)  («jD :   


.  3250'l_mi 

que  transformada  para  as  unidades  SI  com  a  funcao  UBASE,  produz: 

I 

:UBRSE(RHS(D) 

29.0576_^ 


COIWE|UBflSE|  U'.'flL  |UFflCT|-KJniT|UniTS 


Adicao  e  subtracao  podem  ser  executadas,  no  modo  ALG,  sem  usar  os 
parenteses,  ex.  5  m  +  3200  mm,  pode  ser  apenas  inserida  como  5_m  + 
3200_mm  {mm} : 

:UBRSE(RHS(D) 

29.0576_| 

:5'l_m+3200'l_mm 
 3200. -in  im 

Expressoes  mais  complicadas  exigem  o  uso  de  parenteses,  ex. 
(12_mm)*(l_cmA2)/(2_s)(^h  


.  12-l_mm-M 

2 
_cm 

2-l_s 

2 

* 

6"  s 

I        |  Ffa  |  in"a 

Os  calculos  de  pilha  no  modo  RPN  nao  exigem  que  voce  inclua  os  termos 
diferentes  nos  parenteses,  ex. 

1  2  m  (gjjg)  l,5_jd  [inter)  i  x  J 
3250_mi  (fNTH)  50_h  (emD  Qtj 

Estas  operacoes  produzem  o  seguinte  resultado: 
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Alem  disso,  tente  as  seguintes  operates: 

5_m  [enter)  3200_mm  (S]  L  +  J 
1  2_mm  S  l_cmA2  QmbDCjT)  2_s  Lbv7hJ  [  -s-  J 


3: 

65_f 

2: 
l: 

8200.  _mrn 
2 

3i   |    R    |  MfltlS  ICflSDII  j 

Nota:  As  unidades  nao  sao  permitidas  nas  expressoes  inseridas  no  Editor 
de  Equaoao. 

Ferramentas  de  manipulacao  de  unidades 

O  menu  de  UNITS  contem  um  submenu  TOOLS  que  fornece  as  seguintes 
fun^oes: 

CONVERT(x,y):    converte  objeto  de  unidade  x  para  unidades  de 
objeto  y 

UBASE(x):  converte  objeto  de  unidade  x  para  unidades  SI 

UVAL(x):  extrai  o  valor  de  objeto  da  unidade  x 

UFACT(x,y):        fatoa  uma  unidade  x  do  objeto  unidade  y 
->UNIT(x,y):        combina  o  valor  de  x  com  as  unidades  de  y 

A  funcao  UBASE  foi  discutida  em  detalhes  em  uma  secao  anterior  neste 
Capftulo.    Para  acessar  qualquer  uma  destas  funcoes  siga  os  exemplos 
fornecidos  anteriormente  para  a  UBASE.   Observe  que,  enquanto  a  funcao 
UVAL  exige  apenas  um  argumento,  as  funcoes  CONVERT,  UFACT  e  ->UNIT 
exigem  dois  argumentos. 


Pdgina  3-28 


Tente  urn  dos  seguintes  exerdcios  nas  suas  configuracoes  favoritas  da 
calculadora.   O  resultado  mostrado  abaixo  foi  desenvolvido  no  modo  ALG 
com  o  sinalizador  de  sistema  1  1  7  configurado  para  menu  SOFT: 


Exemplos  de  CONVERT 

Estes  exemplos  produzem  o  mesmo  resultado,  ex.  para  converter  33  watts 
para  btu 

CONVERT(33_W,  1  _hp)  (mh) 
CONVERT(33_W,l  l_hp)  (m|) 
Estas  operacoes  sao  mostradas  no  visor  como: 


C0HVERK33'  1  _W,  1  ■  1  _hp) 

4. 425372S95fe6E-2_hp 
C0NVERT(33.M_W,11.M_> 
4. 42537239566E-2_hp 


Exemplos  de  UVAL: 


UVAL(25_ft/s)  (mS) 
UVAL(0.021_cmA3)(^g) 


Exemplos  de  UFACT 


UFACT(l_ha,18_kmA2)(«™} 
UFACT(1_mm,15,l_cm)  (g™p 


UFRCT(l.l_ha,13.1_km2) 

.01_km 

UFRCT(M_mm,15'l-cm) 

.  l_cm 


Exemplos  de  ->UNIT 


^UNIT(25,l_m)(«§] 
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->UNIT(1  1.3,1_mph)(^ 


-HJNIT(25,M_m) 


25_rn 


+UHIT(11.3,l£-l-l-mph) 

1 1 . 3_mph 


CORVE  UBflSE  U'.'liL  UFflCT  -KMIT  URITS 


Constantes  ffsicas  na  calculadora 

Juntamente  com  o  tratamento  das  unidades,  discutimos  o  uso  de  constantes 
ffsicas  que  estao  disponfveis  na  memoria  da  calculadora.   As  constantes 
ffsicas  estao  contidas  em  constants  library  ativadas  com  o  comando  CONLIB. 
Para  lancar  este  comando  voce  pode  simplesmente  digita-lo  na  pilha: 

[alpha) [alpha) (c]  @(n\(T\(J]  (Jj  [MfH^lma) 


ou  voce  pode  selecionar  o  comando  CONLIB  do  catalogo  de  comando, 
como  segue:  Primeiro,  lance  o  catalogo  usando:  LTjJ  cat  Ialpha)(c}  .  Depois, 
use  as  teclas  de  setas  para  selecionar  CONLIB.  Finalmente, 

pressione  a  tecla  QD  (li^II).  Pressione  {gas),  se  for  necessario. 


O  visor  da  biblioteca  de  constantes  e  similar  d  figura  abaixo  (use  a  tecla  de 
seta  para  baixo  para  navegar  atraves  da  biblioteca): 


I  COnSTftDTS  LII  F.hF.V  


Nfi:  fiuoqadro's  number 


k:  Boltzmann 
Vm:  molar  volume 
R:  universal  gas 
StdT:  std  temperature 
StdP:  std  pressure  J 


SI  ■!  ERGL  lUniT-l'.'HLUEl  -tSTK  I  4UIT 


consTflnTS  library 
h:  Planck's 
hbar:  Dirac's 
q:  electronic  charge 
me:  electron  mass 


at  io 


SI  ■  ERGL  UniT"  VALUE  -+JTH  4UIT 


om  JTrtriTS  LIERHRV 

(j :  St  ef  an-Eo  1 1  zmann 
c:  speed  of  1 ight 
60:  permittivity 
n0 :  permeab  i 1 i  t  y 

ccel  of  Qrauitu 


ray it at  ion 


SI  ■!  ERGL  lUniT-l'.'HLUEl  -+JTH  |  4UIT 


WSmm  consTflriTS  library 
mpme:  mp^me  ratio 
«:  fine  structure 
0i  mag  flux  quantum 
F:  Faraday 
R«:  RudberQ 


a0:  Bohr  radius 


SI  ■  ERGL  UniT"  VALUE  -+JTH  4UIT 
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CONSTANTS  LIBRARY 

M.B :  Bohr  magneton  I 
M.H :  nuclear  magneton 
^.0:  photon  wavelength 
f0:  photon  frequency 
J\Ci  Compton  wauelen 

J| 


rad:   1  radian 


SI  ■  EriuL  UniT"  VALUE  -+JTH  4UIT 


CONSTANTS  LIBRARY 

twoir:  2tt  radians  1 
angl:  £  in  trig  mode 
c3:  Nien's 
kq:  V./ 


SI  ■  ENGL  UNIT"  VALUE  -+JTH  4UIT 


6^q 
q6  0 

esi 


CONSTANTS  LIBRARY  i 
k^q 
6  0>q 
q*6  0 

dielectric  const 


£1  ■  EnGL  UNIT"  VALUE  -+JTH  4UIT 


As  teclas  correspondentes  para  o  visor  CONSTANTS  LIBRARY  incluem  as 
seguintes  funcoes: 

SI         quando  selecionado,  os  valores  das  constantes  sao 

mostrados  em  unidades  SI 
ENGL    quando  selecionado,  os  valores  das  constantes  sao 

mostrados  em  unidades  inglesas  (*) 
UNIT     quando  selecionado,  as  constantes  sao  mostradas  como 

unidades  anexadas  (*) 
VALUE  quando  selecionado,  as  constantes  sao  mostradas  sem 

unidades 

->STK   copia  valores  (com  ou  sem  as  unidades)  para  a  pilha 
QUIT    sai  da  biblioteca  de  constantes 
(*)  E  ativado  apenas  se  a  funcao  VALUE  estiver  ativa. 


Esta  e  a  forma  em  que  a  parte  superior  do  visor  CONSTANTS  LIBRARY  e 
apresentado  quando  a  opcao  VALUE  e  selecionado  (unidades  no  sistema  SI): 


sCONSJANlTSLIBRARYJ 

Vm:  22.4141_l/gmol 
R:  8.31451_jV(gmol*IO 
StdT:  273.15_K 
StdP:   101.325_kPa  J 


SI  ■  EnGL  UNIT"  VALU"  -+JTH  4UIT 


Pra  ver  os  valores  das  constantes  no  sistema  ingles  (ou  imperial),  pressione  a 
opcao  lljililil"!: 


Pagina  3-31 


SI   lEriGL-IUniT-l'.'HLU-l  -tSTK  |  4UIT 


Se  selecionamos  a  opcao  UNITS  (pressione  EjHlB  )  apenas  os  valores  sao 
mostrados  (as  unidades  inglesas  sao  selecionadas  neste  caso): 


I  COnSTftDTS  LII  F.hF.V   ] 


Nfl:  6.0221367E23 


k : 
Vm 
R: 

StdT 
StdP 


7. 270063E-27 

359.0394 
10.73164 
491.67 
14.6959 


SI    EHGL"  UniTS  VflLU"  -+JTH  4UIT 


Para  copiar  os  valores  de  Vm  para  a  pilha,  selecione  o  nome  da  variavel, 
pressione         e  depois           Para  a  calculadora  configurada  para  ALG,  o 
visor  sera  apresentado  desta  forma:  


:COHLIB 

Vm: 359. 0394 

CHSCHI  HELP  11)1 

O  visor  mostra  o  que  e  chamado  de  um  valor  etiquetado,  Vro:  359::  9394. 
Aqui,  Vm,  e  a  etiqueta  deste  resultado.  Qualquer  operac;ao  aritmetica  com 
este  numero  ignorara  a  etiqueta.  Tente,  por  exemplo: 

CED_^CTI)CHDC5D^_(^,  que  produz:  


COHLIB 

Vm:  359.  0394) 

LH(£'flHS(D) 

6.57657931233! 


lmJlMI  HELP 


As  seguintes  teclas  sao  usadas  na  mesma  operacao  do  modo  RPN  (depois 
que  o  valor  de  Vm  for  extraido  da  biblioteca  de  constantes): 


Funcoes  fisicas  especiais 

O  menu  1  1  7,  ativado  no  modo  ALG  ou  menu  1  1 7  MENU  [sum)  no  modo  RPN, 
produz  o  seguinte  menu  (os  sfmbolos  sao  listados  no  visor  usando  [  r*  )<<7? ): 
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ZFRCTW 
FANNING 
DRRCY 

SI DENS 
TDELTR 


Z F M C T | F M Tl Tl 1 1 [i M F; Ci' |  FOh  |£IDEn|TDELT 


As  funcoes  incluem: 

ZFACTOR:  funcao  de  fator  Z  de  compressao  de  gas 
FANNING:  O  fator  do  atrito  de  fanning  para  fluxo  de  fluido 
DARCY:  Fator  do  atrito  de  Darcy-Weisbach  para  fluxo  do  fluido 
FOX:  Funcao  de  potencia  da  emissao  do  corpo  negro 
SIDENS:  Densidade  intrfnseca  de  silicone 
TDELTA:  Funcao  delta  de  temperatura 

Na  segunda  pagina  deste  menu  (pressione  [nxt))  encontraremos  os  seguintes 
itens: 

 1 

1  =  

n<iUi.iiE.n[rnwm!«»Ml7.j><:j 

Nesta  pagina  existe  uma  funcao  (TINC)  e  um  numero  de  unidades  descritos 
em  uma  secao  anterior  sobre  unidades  (veja  acima).  A  funcao  de  interesse  e: 

TINC:    comando  de  incremento  de  temperatura 

De  todas  as  funcoes  disponiveis  neste  MENU  (menu  UTILITY),  a  saber, 
ZFACTOR,  FANNING,  DARCY,  FOX,  SIDENS,  TDELTA  e  TINC,  as  funcoes 
FANNING  e  DARCY  sao  descritas  no  capftulo  6  sob  o  tftulo  contexto  da 
solucao  de  equacoes  de  fluxo.  As  funcoes  restantes  sao  descritas  a  seguir. 

Fun^o  ZFACTOR 

A  funcao  ZFACTOR  calcula  o  fator  de  correcao  de  compressibilidade  do  gas 
para  o  comportamente  nao  ideal  do  gas  de  hidrocarboneto.  A  funcao  e 
chamada  usando  ZFACTOR(xT,  yP),  onde  xT  e  a  temperatura  reduzida,  i.e.  a 
proporcao  da  temperatura  real  para  a  temperatura  pseudo-  crftica  e  yP  e  a 
pressao  reduzida,  ex.  a  proporcao  da  pressao  real  para  a  pressao  pseudo- 
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crftica.  O  valor  de  xT  deve  ficar  entre  1 ,05  e  3,0,  enquanto  o  valor  de  yP 
deve  ficar  entre  0  e  30.   A  seguir  um  exemplo  no  modo  ALG: 


ZFRCT0R(2.5,12.5) 

1 . 25980762398 


ZFACTFAnnlDHRCY    F Ll ; .    5IDER  TDELT 


Funcao  FOa 

A  funcao  FOX  (T,  X)  calcula  a  fracao  (sem  dimensao)  da  energia  de  emissao 
total  do  corpo  negro  (black  body)  em  temperatura  T  entre  os  comprimentos  de 
ondas  0  e  X.   Se  nao  anexar  nenhuma  unidade  ao  T  e  X,  fica  implicito  que  T 
esta  em  K  e  X  em  m.   A  seguir  um  exemplo  no  modo  ALG: 


F0\(452.  ,.00001) 

. 567343728393 


ZFflCT  Fflnm  DflRCY    FOh    SIDER  TDELT 


Funcao  SIDENS 

A  funcao  SIDENS(T)  calcula  a  densidade  intrfnseca  do  silicone  (em  unidades 
de  1/cm3)  como  uma  funcao  da  temperatura  T  (T  em  K),  para  T  entre  0  and 
1685  K.  Por  exemplo, 


:SIDEHS(450.) 

6.07995613233E13 


ZFflCTIFflnnilDflRCYI  FOh  ISIDEMTDELT 


Funcao  TDELTA 

A  funcao  TDELTA(T0,Tf)  produz  o  incremento  de  temperatura  Tf  -  T0.  O 
resultado  e  devolvido  com  as  mesmas  unidades  de  T0,  se  houver.  Caso 
contrario,  a  funcao  retorna  apenas  a  diferenca  em  numeros.    Por  exemplo, 


:TDELTR(25_nFJ52_nC) 

-100.6_nF 


ZFACT|FAnni|DARCV|  F Ll ; .  |£IDER|TDELT 


O  objetivo  desta  funcao  e  facilitar  o  cdlculo  das  diferencas  de  temperatura 
dada  em  unidades  diferentes.   Caso  contrario,  a  funcao  calcula  apenas  uma 
subtracao,  ex. 
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TDELTfl(250.,520.) 


-270. 


ZFflCT  Fflnni  DflRcv  ro>.  sideh  tdelt 


Funcao  TINC 

A  funcao  TINC(T0,AT)  calcula  T0+DT.  A  operacao  desta  funcao  e  similar  a 
funcao  TDELTA  em  relacao  ao  resultado  nas  unidades  de  T0.  Caso  contrario, 
a  funcao  devolve  uma  simples  adicao  de  valores,  ex. 


TINC(125_nF,-25_IO 
TIHC(256.,25.) 


S0_nFl 
2S1 


Tint  |  JM('  1. 1 1. b M ■:■  1. 1  i-f.M  I  4%  IECLIB 


Definir  e  usar  funcoes 

Os  usudrios  podem  definir  suas  proprias  funcoes  usando  o  comando  DEF 
disponfvel  atraves  da  sequencia  de  teclas  UnjQ£>l_  (associadas  com  a  tecla 
12)).  A  funcao  deve  ser  inserida  no  seguinte  formato: 

Functionname(arguments)  =  expressioncontainingarguments 

Por  exemplo,  podemos  definir  uma  funcao  simples  H(x)  =  ln(x+l)  +  exp(-x). 
Suponha  que  voce  precisa  avaliar  esta  funcao  para  urn  numero  de  valores 
discretos  e,  portanto,  voce  deseja  pressionar  urn  unico  botao  e  obter  o 
resultado  desejado  sem  ter  que  digitar  a  expressao  no  lado  direito  para  cada 
valor  separado.    No  exemplo  seguinte,  presumimos  que  voce  definiu  sua 
calculadora  para  o  modo  ALG.  Insira  a  seguinte  sequencia  de  teclas: 

03  _ln  [alpha)  (^td  (x\  c+D  CD  CD  C+D  (3D     &  ED  (3  d™D 
O  visor  sera  similar  a  este: 


:  DEF  I  Ne('hM=LN(x+  1  )+eX  ) 
HOVflL 


*3MF|£MH  +0EL  I  DEL*|DEL  L|  IDS? 


Pressione  a  tecla  [  m  J  e  vera  que  existe  uma  nova  variavel  em  suas  teclas 
virtuais  (El).  Para  ver  o  conteudo  desta  variavel  pressione  OD.  O  visor 
mostrara  agora: 
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DEFINEl  H(x)=LN(x+l)+e 

HOVRLJ 

K  ■*  x  'LhKx+n+EXPtx) ' 


Assim  a  variavel  H  contem  um  programa  definido  por: 
«^x'LN(x+l)  +  EXP(x)'  » 

Este  e  um  programa  simples  na  linguagem  de  programacao  padrao  da  HP 
serie  48  G  e  tambem  incorporado  a  serie  HP  49  G.    Esta  linguagem  de 
programacao  e  chamada  UserRPL.   O  programa  mostrado  acima  e 
relativamente  simples  e  consiste  de  duas  partes,  contidas  entre  os  recipientes 
do  programa  <<    >  : 

•  Entrada  de  dados:         ->  x      ->  x 

•  Processo:  'LN(x+l )  +  EXP(x)  ' 


Isto  deve  ser  interpretado  como:  insira  um  valor  que  e  temporariamente 
atribufdo  ao  nome  x  (mencionado  como  uma  varavel  local),  avalie  a 
expressao  entre  aspas  que  contem  esta  variavel  local  e  mostre  a  expressao 
avaliada. 

Para  ativar  a  funcao  no  modo  ALG  digite  o  nome  da  funcao  seguido  pelo 

argumento  entre  parenteses,  ex.  lilii  (Jnj <J.  l_2_Jisf§) .  Alguns  exemplos 

sao  mostrados  a  seguir:  


1-1(2) 
HQ.  2) 


LN(3)+e 
4. 10S5742S31 


"ID 


4. 10S5742S31 


LN 


ll^'H1 


No  modo  RPN,  para  ativar  a  funcao  insira  o  argumento  primeiro  e  depois 
pressione  a  tecla  virtual  correspondente  ao  nome  da  variavel  lillulil.  Por 
exemplo,  voce  pode  tentar:  i_2_J illOlill .  Os  outros  exemplos  mostrados 


acima  podem  ser  inseridos  usando:  UJL:JL2jlfwreiJ 
CXJSCXJ^iLlI!!. 


As  funcoes  podem  ter  mais  de  2  argumentos.    Por  exemplo,  o  visor  abaixo 
mostra  a  definicao  desta  funcao  K(a,fi)  =  a+j3,  e  sua  avaliacao  com  os 
argumentos  K(V2,x)  e  K(l .2,2.3): 
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:DEFINE('K(o:,p)= 

NOVRL 

:  K(J2  ,tt) 

■J2+TI 

:K(1.2,2.3) 

3.5 

O  conteudo  da  variavel  K  e:  «  ->  a  (5  'a+p'  ». 

Funcoes  definidas  por  mais  de  uma  expressao 

Nesta  secao  discutiremos  o  tratamento  de  funcoes  que  sao  definidas  por  duas 
ou  mais  expressoes.  Um  exemplo  de  tais  funcoes  seria 

\2  •  x  -  1,     x  <  0] 

/(*)   =  2  , 

[  x    -  1,     x  >  0  J 

A  calculadora  fornece  a  funcao  IFTE  (Se-Entao-Ou)  para  descrever  tais 
funcoes. 

A  funcao  IFTE 

A  funcao  IFTE  e  escrita  como  IFTE(conc//cao,  operagao_se_verdadeira, 
operagao_se_falsa) 

Se  a  condigao  for  verdadeira  entao  a  opera$ao_se_verdadeira  e  feita  ou 
entao  o  e  a  operagao_se_falsa.  Por  exemplo,  podemos  escrever  'f(x)  = 
IFTE(x>0,  xA2-l,  2*x-l)'  para  descrever  a  funcao  listada  acima.  A  funcao 
IFTE  e  acessfvel  a  partir  do  catalogo  de  funcoes  (Cr£3  CAT.  )•  O  sfmbolo  '>' 
(maior  do  que)  estd  disponfvel  como  (associada  com  a  tecla  L  '/» J).  Para 
definir  esta  funcao  no  modo  ALG  use  o  comando: 

DEF(f(x)  =  IFTE(x>0,  xA2-l,  2*x-l)) 
entao,  pressione  [inter) .  No  modo  RPN,  digite  a  definicao  da  funcao  entre  as 
apdstrofes:  'f(x)  =  IFTE(x>0,  xA2-l ,  2*x-l )' 

depois  pressione  [jnJDJL_  . 


aeve 


Pressione  (j«J  para  recuperar  seu  menu  de  varidveis.   A  funcao 
estar  disponivel  no  seu  menu  de  teclas  virtuais.  Pressione  (jj^IIIII  para  ver  o 
programa  resultante: 

«  ^  x  'IFTE(x>0,  xA2-l,  2*x-l)'  » 
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Para  avaliar  a  funcao  no  modo  ALG,  digite  o  nome  da  funcao,  f,  seguido 

pelo  numero  onde  deseja  avalia-la,  ex.,  f(2),  depois  pressione  IsvraJ  No 

modo  RPN,  insira  um  numero  e  pressione  iiiiliiii.  Verifique,  por  exemplo,  que 
f(2)  =  3,  enquanto  f(-2)  =  -5. 

As  funcoes  IFTE  combinadas 

Programar  uma  funcao  mais  complicada  como 

-  x,    x  <  -2 
x  + 1,  -2<x<0 
x-\,  0<x<2 
x2 ,  x>2 

voce  pode  combinar  diversos  niveis  de  funcao  IFTE,  i.e., 

'g(x)  =  IFTE(x<-2,  -x,  IFTE(x<0,  x+1,  IFTE(x<2,  x-1,  xA2)))', 

Defina  esta  funcao  por  qualquer  um  dos  meios  apresentados  acima  e 
verifique  se  g(-3)  =  3,  g(-l )  =  0,  g(l )  =  0,  g(3)  =  9. 
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Capitulo  4 

Calculos  com  numeros  complexos 

Este  capftulo  mostra  os  exemplos  de  calculos  e  aplicacoes  das  funcoes  para 
os  numeros  complexos. 

Definicoes 

Um  numero  complexo  z  e  escrito  como  z  =  x  +  iy,  onde  x  e  y  sao  numeros 
reais  e  /  e  a  unidade  imaginaria  definida  por  i2  =  -1 .  O  numero  complexo 
x+iy  tern  uma  parte  real,  x  =  Re(z),  e  uma  parte  imaginaria,  y  =  lm(z). 
Podemos  imaginar  um  numero  complexo  como  um  ponto  P(x,y)  no  piano  x-y 
com  o  eixo  x  mencionado  como  eixos  reais  e  o  eixo  y  como  os  eixos 
imaginarios.  Assim,  um  numero  complexo  representando  na  forma  x+iy  e 
considerado  como  sua  representacao  cartesiana.  Uma  representacao 
cartesiana  alternativa  e  o  par  ordenado  z  =  (x,y).  Um  numero  complexo 
pode  ser  tambem  representado  nas  coordenadas  polares  (representacao 

polar)  como  z  =  re  10  =  r  cosO  +  i  r-sind,  onde  r  =  jzj  =  -yjx2  +  y2  e  a 

magnitude  do  numero  complexo  z,  e  6=  Arg(z)  =  arctan(y/x)  e  o  argumento 
do  numero  complexo  z.  A  relacao  entre  a  representacao  cartesiana  e  polar 
dos  numeros  complexos  e  dada  pela  fomula  de  Euler.  e  10  =  cos  6+  i  sin  0. 
O  conjugado  complexo  de  um  numero  complexo  z  =  x-iy  =  re  ''° ,  e  z  =  x  - 
iy  =  re  ',e .  O  conjugado  complexo  de  /  pode  ser  visto  como  a  reflexao  de  z 
sobre  o  eixo  real  (x).    De  forma  similar,  o  negativo  de  z,  -z  =  -x-iy  =  ■  re  10 
pode  ser  visto  como  a  reflexao  de  z  sobre  a  origem. 

Configurar  a  calculadora  para  modo  COMPLEX 

Ao  trabalhar  com  os  numeros  complexos  e  bom  configurar  a  calculadora 
para  o  modo  complexo.  Use  as  seguintes  teclas:  •'■  •  ii'Ti 

O  modo  COMPLEX  sera  selecionado  se  o  visor  CAS  MODES  mostrar  a 
opcao  Complex  marcada,  ex. 
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CflS  MODES 

ind<p      ;  :■: 

Mcdu  i.c :  13 

_n.uH<ric  _flppr«x  P3c«Hpl<x 
^Y<rb*f<  _S,t<p.'S,t<p  _Incr  Poh 
^Risorouf  _SiHp  Don-Rational 
HUh  cohpUx  nuHbcr;? 


Pressione  iiiEEll  duas  vezes  para  retornar  a  pilha. 
Inserir  numeros  complexos 

Os  numeros  complexos  na  calculadora  podem  ser  inseridos  nas  duas 
representacoes  cartesianas,  a  saber,  x+iy  ou  (x,y).    Os  resultados  na 
calculadora  serao  mostrados  no  formato  de  pares  ordenados,  ex.  (x,y).  Por 
exemplo,  com  a  calculadora  no  modo  ALG,  o  numero  complexo  (3,5,-1,2),  e 
inserido  como: 

CED'j  CTDCDCZDCED  -  SCDCZDCX]^ 


Urn  numero  complexo  pode  tambem  ser  inserido  na  forma  x+iy.  Por  exemplo, 
no  modo  ALG,  3.5-1.2/ e  inserido  como: 

O  seguinte  visor  aparece  depois  de  inserir  estes  numeros  complexos: 


:  (3. 5,-1. 2) 
13.5-1.2'i 


(3.5,-1.2) 
(3.5,-1.2) 


EDIT  UIEH    RCL    STO*  PURGECLEflR 


No  modo  RPN,  estes  numeros  serao  inseridos  usando  as  seguintes  teclas: 

CED^  CTDCDC3DCED  -  UJ^JUD^D^b) 

(Observe  que  a  tecla  de  alteracao  de  sinal  e  inserida  depois  que  o  numero 
1,2  for  inserido,  na  ordem  inversa  como  no  exercfcio  modo  ALG)  e 

(observe  que  e  necessario  inserir  uma  apostrofe  antes  de  digitar  o  numero 
3,5-l,2i  no  modo  RPN).  O  visor  RPN  resultante  sera: 


3: 

2: 

(3.5,-1.2) 

l: 

 3.5-1.2'i 

EDIT  |  YIEH 

RCL  1  STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 
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Observe  que  a  ultima  entrada  mostra  um  numero  complexo  na  forma  x+iy. 
Isto  acontece  porque  o  numero  foi  inserido  entre  as  apostrofes  representando 
uma  expressao  algebrica.    Para  avaliar  este  numero  use  a  tecla  EVAL  (  [eval]). 


(3.5,-1.21 
(3.5,-1.21 


EDIT  VIEH    F;lL    STO*  PURGE  CLEAR 


Logo  que  a  expressao  algebrica  for  avaliada,  voce  recupera  o  numero 
complexo  (3,5, 1,2). 

A  representacao  polar  de  um  numero  complexo 

O  resultado  mostrado  acima  representa  uma  representacao  cartesiana 
(retangular)  do  numero  complexo  3,5-1 , 2 i .    Uma  representacao  polar  e 
possfvel  se  alterarmos  o  sistema  de  coordenadas  para  cilfndrico  ou  polar, 
usando  a  funcao  CYLIN.  Voce  pode  encontrar  esta  funcao  no  catalogo 
([  r>  J  cat  ).   Alterar  para  polar  mostra  o  resultado: 

|l :   (3 .  7 ,  <£ .  330297354S29ll 


EDIT  VIEH  STACK  RCL  PURGE  CLEAR 


Para  este  resultado  a  medida  angular  e  configurada  para  radianos  (voce 
pode  alterar  sempre  os  radianos  usando  a  funcao  RAD).  O  resultado 
mostrado  acima  representa  a  magnitude  3,7  e  um  angulo  0,33029....  O 
sfmbolo  do  angulo  (Z)  e  mostrado  na  frente  da  medida  do  angulo. 

Retorne  para  as  coordenadas  retangulares  ou  cartesianas  usando  a  funcao 
RECT  (disponfvel  no  catalogo,  IjU  cat  ).    Um  numero  complexo  de 
representacao  polar  e  escrito  como  z  =  r  e'e.  Voce  pode  inserir  este  numero 
complexo  na  calculadora  usando  um  par  ordenado  da  forma  (r,  Z8).  O 
sfmbolo  do  angulo  (Z)  pode  ser  inserido  como  td™JLriJL6J .    Por  exemplo, 
o  numero  complexo  z  =  5.2c1 5|,  pode  ser  inserido  conforme  a  seguir  (as 
imagens  mostram  a  pilha  antes  e  depois  de  inserir  o  numero): 


l: 

(3.5,  1.2) 

(15.2,^1 

■_5> 

EDIT  |  VIEH 

|STflCK| 

F;lL  |FUF;i]E|lLEHF; 

2:  (3.5,  1.2) 

l:  (.367833448672,5. 13> 


Uma  vez  que  o  sistema  da  calculadora  e  definido  para  retangular  (ou 
cartesiano),  a  calculadora  converte  automaticamente  o  numero  inserido  para 
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as  coordenadas  cartesianas,  ex.,  x  =  r  cos  9,  y  =  r  sin  9,  resultando,  neste 
caso,  em  (0,3678...,  5,18...). 

Por  outro  lado,  se  o  sistema  de  coordenada  for  definido  para  coordenadas 
cilmdricas  (use  CYLIN),  inserir  um  numero  complexo  (x,y),  onde  x  e  y  sao 
numeros  reais,  produzira  uma  representacao  polar.  Por  exemplo,  nas 
coordenadas  cilmdricas,  insira  o  numero  (3. ,2.).  A  figura  abaixo  mostra  a 
pilha  RPN  antes  e  depois  de  inserir  este  numero: 


1 : 

(3,24  

|l:  t3. 60555127546,^.  53 ► 

EDIT  I  VIEH  I  F;lL  I  STO*  IF  URCEIlLEHF; 

■  EDIT  1  VIEH  1  F;lL  1  STO*  |F  UF;ijE|lLEFiF; 

Operacoes  simples  com  numeros  complexos 

Os  numeros  complexos  podem  ser  combinados  usando  as  quatro  operacoes 
fundamentals  ([  +  J[  —  j[  x  )[  -s-  j).  O  resultado  segue  as  normas  da  algebra 
com  uma  ressalva  que  i2=  -7.   As  operacoes  com  numeros  complexos  sao 
similares  dquelas  com  numeros  reais.  Por  exemplo,  com  a  calculadora  no 
modo  ALG  e  o  CAS  configurado  para  Complex,  tentaremos  a  seguinte  soma: 
(3+5i)  +  (6-3i): 

:3.+5.'i+6.-3.'i 

 (9.  ,2.) 


EDIT  |  VIEH  |  F;lL  |  STO*  |F  UF;i;E|lLEHF; 


Observe  que  as  partes  reais  (3+6)  e  imaginarias  (5-3)  sao  combinadas 
juntamente  e  o  resultado  dado  como  um  par  ordenado  com  a  parte  real  9  e 
imaginaria  2.    Tente  as  seguintes  operacoes  sozinho: 

(5-2i)  -  (3+4i)  =  (2,-6) 
(3-i)-(2-4i)  =  (2,-14); 
(5-2i)/(3+4i)  =  (0,28,-1,04) 
l/(3+4i)  =  (0,12,  -0,16); 

Notas: 

O  produto  de  dois  numeros  e  representado  por:  (x1+iy1)(x2+iy2)  =  (X]X2  -  y^) 
+  i  (xiy2  +  x2yi). 

A  divisao  de  dois  numeros  complexos  e  conseguida  pela  multiplicacao  de 
ambos  os  numerador  e  denominador  pelo  conjugado  complexo  do 
denominador,  ex. 
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x,  +  iyi      Xj  +  iyx    x2  -  zy2 


*1*2  +^2  +  .  ,  *2  " 


x2  +  iy2     x2  +  iy2   x2  -  iy2 


x2  +y2 


2    ,  2 

x2  +  y2 


Assim,  a  funcdo  inversa  INV  (ativada  com  a  tecla  L_fcJ)  e  definida  como 

1  1      x-iy        x  y 


x  +  iy    x  +  iy  x-iy 


2  2 

x2  +y2 


+  i- 


x2+y2 


Alterar  o  sinal  de  um  numero  complexo 

Alterar  o  sinal  de  um  numero  complexo  pode  ser  conseguido  usando  a  tecla 
C3D,  ex.  -(5-3i)  =  -5  +  3i 


-(5.-3.-i) 


(-5.  ,3.) 


EDIT  VIEH    F;lL    l"Ti^  IF  URCEIlLEHF; 


Inserir  o  numero  imagindrio  da  unidade 

Para  inserir  o  tipo  do  numero  imagindrio  da  unidade:  CED, 


YARS  'YARS  VPRR 


(0. , 1.) 


Observe  que  o  numero  /  e  inserido  como  um  par  ordenado  (0, 1)  se  o  CAS 
for  configurado  para  o  modo  APPROX.  No  modo  EXACT,  o  numero 
imagindrio  da  unidade  e  inserido  como  /. 

Outras  operacoes 

As  operacoes  tais  como  magnitude,  argumento,  partes  reais  ou  imagindrias  e 
o  conjugado  complexo  estdo  dispomveis  nos  menus  CMPLX  detalhados 
posteriormente. 

O  menu  CMPLX 

Existem  dois  menus  CMPLX  (numeros  CoMPLeXos)  dispomveis  nesta 
calculadora.  Um  estd  disponfvel  atraves  do  menu  MTH  (introduzido  no 
capftulo  3)  e  outro  diretamente  no  teclado  ([  r*  )cmplx  ).  Os  dois  menus  CMPLX 
sdo  apresentados  a  seguir. 
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Menu  CMPLX  atraves  do  menu  MTH 

Presumindo  que  o  sinalizador  do  sistema  1  17  esteja  configurado  para 
CHOOSE  boxes  (consulte  o  capftulo  2),  o  submenu  CMPLX  dentro  do  menu 


MTH  e  acessado  usando:  C5 JMIZL 


A  seguinte  seqiiencia  de  telas 


MATH  HEHU 

H.  HYPERBOLIC,  j 
5 .  REAL..  ' 
S.P-RSE.. 

7.  PROP-ABILITY.. 
$ .  FFT.. 

n .  comfle::..  ii 

1       1       1  Icflna 

OK 

COHPLEK  HERU 

i.RE  1 

z.ih 

3.C-* 

H.R< 

5.  flRS 

S.flRG  1 

1       1       1  Icflna 

OK 

O  primeiro  menu  (opooes  de  1  a  6)  mostra  as  seguintes  fungoes: 
RE(z)       :  Parte  real  de  urn  numero  complexo 
IM(z)       :  Parte  imaginaria  de  urn  numero  complexo 

C->R(z)    :  Toma  urn  numero  complexo  (x,y)  e  separa-o  em  suas  partes  real  e 
imaginaria 

R— >C(x,y)  :  Forma  o  numero  complexo  (x,y)  dos  numeros  reais  x  e  y 
ABS(z)    :  Calcula  a  magnitude  de  urn  numero  complexo  ou  o  valor  absoluto 

de  urn  numero  real. 
ARG(z)     :  Calcula  o  argumento  de  urn  numero  complexo. 

As  opcoes  restantes  (opcoes  de  7  a  10)  sao  as  seguintes: 


COMPLEK  HERU 

5. RES  : 

G.RRG 

7.SIGR 

$ .  REG 

3.C0RJ 

i         1         1  ICflRCL 

OK 

SIGN(z)  :  Calcula  urn  numero  complexo  da  magnitude  da  unidade  como 
z/|z|. 

NEG       :  Altera  o  sinal  de  z 

CONJ(z)  :  Produz  o  conjugado  complexo  de  z 
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Exemplos  das  aplicacoes  destas  funcoes  sao  mostrados  a  seguir.  Lembre-se 
de  que  no  modo  ALG,  a  funcao  deve  preceder  o  argumento,  enquanto  que 
no  modo  RPN  voce  insere  o  argumento  primeiro  e  depois  seleciona  a  funcao. 
Alem  disso,  lembre-se  de  que  voce  pode  obter  estas  funcoes  como  menus 
virtuais  alterando  as  configuracoes  do  sinalizador  do  sistema  1  17  (consulte  o 
capftulo  3). 


O  primeiro  visor  mostra  as  funcoes  RE,  IM  e  C->R.    Observe  que  a  ultima 
funcao  devolve  uma  lista  {3.  5.}  representando  os  componentes  real  e 
imagindrio  do  numero  complexo: 


RE(3.-2.^i) 
IM(3.-2.'i) 
OR(3.+5.'i) 


3. 
-2. 


{3.  5 

iMiiiMiMMiiamiiH 


A  seguinte  tela  mostra  as  funcoes  R->C,  ABS  e  ARG.  Observe  que  a  funcao 
ABS  e  traduzida  para  |  3.+5.-i  | ,  a  notacao  do  valor  absolute  Alem  disso,  o 
resultado  da  funcao  ARG,  que  representa  urn  angulo,  sera  dado  na  unidade 
de  medida  do  angulo  atualmente  selecionada.  Neste  exemplo,  ARG(3.+5.-i) 
=  1 ,0303...  e  dado  em  radianos. 


{3.  5.) 
(5.  ,2.) 


R*C(5.,2.) 
13.  +5. -il 


5.33095139435 
RRG(3.+5.^i) 

 1.03037632652 


Na  proximo  tela  apresentamos  os  exemplos  de  funcoes  SIGN,  NEG  (que  e 
mostrado  como  sinal  negativo  ■ )  e  CONJ. 


1 . 030376826521 
:SIGN(-2.+3.'i) 
(-.554700196225, . 3320^ 
:-(-2.+3.^i) 

(2.  ,-3.) 

:C0NJ(-2.+3.'i) 

[-2.  ,-3.) 


;n;n  heg  ecru 


Pagina  4-7 


Menu  CMPLX  no  teclado 

O  segundo  menu  CMPLX  e  acessfvel  usando  a  opcao  right-shift  associada 
com  a  tecla  CD,  ex.  \j^__\cmplx .  Com  o  sinalizador  do  sistema  117 
configurado  para  CHOOSE  boxes,  o  menu  CMPLX  do  teclado  e  mostrado 
conforme  os  seguintes  visores: 


COHRLEK  MEtlU 

i.flRG 

a.flES 

S.COnj 

H.i 

5.IM 

e.riEu 

1       1       1  Icflnal 

OK 

COHRLEK  HEHU 

s.con-j  f] 

H.i  U 

5.IM  1 

e.riEu 

? .  RE  1 

s.sicn  il 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

O  menu  resultante  inclui  algumas  das  funcoes  ja  apresentadas  na  secao 
anterior,  a  saber,  ARG,  ABS,  CONJ,  IM,  NEG,  RE  e  SIGN.  Inclui  tambem  a 

funcao  /  que  serve  ao  mesmo  proposito  da  combinacao  de  teclas  GTD;  , 

i.e.  inserir  o  numero  imaginario  da  unidade  /  na  expressao. 

O  menu  CMPLX  baseado  no  teclado  e  uma  alternativa  para  o  menu  MTH- 
CMPLX  baseando  em  MTH  que  contem  as  funcoes  basicas  do  numero 
complexo.  Tente  os  exemplos  mostrados  anteriormente  usando  o  menu 
CMPLX  baseado  no  teclado  para  praticar. 


Funcoes  aplicadas  a  numeros  complexos 

Muitas  das  funcoes  baseadas  no  teclado  definidas  no  capftulo  3  para  os 
numeros  reais,  ex.  SQ,  ,LN,  ex,  LOG,  10x,  SIN,  COS,  TAN,  ASIN,  ACOS, 
ATAN,  podem  ser  aplicadas  aos  numeros  complexos.  O  resultado  e  outro 
numero  complexo,  conforme  ilustrado  nos  seguintes  exemplos.  Para  aplicar 
estas  funcoes  use  o  mesmo  procedimento  como  apresentado  para  os  numeros 
reais  (consulte  o  capftulo  3).  


:SQ(3.+4.'i) 

(-7. ,24.) 

:J3.+4.'i 

(2. ,  l.J 

:fll_0G(2.-i) 

[-66. 320151019, -74. 39£> 

:|_0G(5.+3.'i) 

(. 765739453521 , . 23470 U 

.  5.-4.-i 

:-e97.  0093146996,  112.  3U 
:|_N(5.-6.-i) 

!2. 05543693209, -. 3760^ 
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:SIN(4.-3.'i) 

[-7.61 923 1 72032 ,6.543 1* 

:C0S(-5.+7.'i) 

[155. 5363035 1 9 , -525 . ?S» 

:TRH(3.+3.'i) 

[-1 . 434031 53 162E-3, 1 . & 

:flSIN(7.+S.'i) 

(.71663915401, 3. 05714U 

:RC0S(3.+3.'i) 

[.361 0400427 12,-2.  3357> 

:RTRH(-l.+2.'i) 

-1 . 33397252229, . 4023^ 

Nota:  Ao  usar  as  funcoes  trigonometricas  os  numeros  complexos  os 
argumentos  nao  sao  mais  angulos.  Portanto,  a  medida  angular  selecionada 
para  a  calculadora  nao  tem  validade  nestas  funcoes  com  argumentos 
complexos.     Para  compreender  como  as  funcoes  trigonometricas  e  outras 
funcoes  sao  definidas  para  os  numeros  complexos,  consulte  um  livro  sobre 
variaveis  complexas. 


Funcoes  do  menu  MTH 

As  funcoes  hiperbolicas  e  suas  inversas,  como  tambem  Gama,  PSI  e  Psi 
(funcoes  especiais)  foram  apresentadas  e  aplicadas  a  numeros  reais  no 
capftulo  3.  Estas  funcoes  podem  tambem  ser  aplicadas  a  numeros  complexos 
seguindo  o  procedimento  apresentado  no  capftulo  3.  Alguns  exemplos  sao 
mostrados  a  seguir:  


SINH(4.-6.'i) 
[26. 2029676173, 7. 6303^ 

COSH(l.-i) 
[.  333730025131 ,-.  9333^ 

TRNH(-l.+i) 
t-1 . 03392332734, .2717 


SIM  flSinH  COSH  iMCuiHI  TliTlH  HTHHH 


RSIHH(7.-9.'i) 
(3. 12644592412, -. 9073£> 

RCOSHO.^i) 

1 .31344645923, 1 . 5707^ 

RTRHH(l.-6.'i) 
12 .  6340 1 239 1 45E-2 ,  - 1 .  4t\ 


SIHH  IHJiriHI  COSH  IliCiV-HI  THTlH  HTHHH 


A  tela  seguinte  mostra  que  estas  funcoes  EXPM  e  LNP1  nao  se  aplicam  aos 
numeros  complexos.  Entretanto,  as  funcoes  GAMMA,  PSI  e  Psi  aceitam  os 
numeros  complexos: 


EXPM(4.-5.-i) 
EXPM(4.-5.-i) 

"Bad  Argument  Type" 
LNPl(-9.-i) 

"Bad  Argument  Type" 


CREflT  mF  EF;   FACT  4UHDF  Lin  S  LltlflP 


:GAMMA(4.+5.^i) 

. 149655327961 , .31460^ 

:PSI(l.-i,3.) 

-1 . 52237444395, .  3172E* 

:Psi(5.+9.'i3 

.2 .  30354964207,  1.  1063 1* 
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Funcao  DROITE:  equacao  de  uma  linha  reta 

A  funcao  DROITE  toma  como  argumento  dois  numeros  complexos,  por 
exemplo,  x^iy,  e  x2+iy2  e  retorna  para  a  equacao  da  reta,  a  saber,  y  = 
a+bx  que  contem  os  pontos  (x^y,)  e  (x2,y2).  Por  exemplo,  o  segmento  de  reta 
entre  os  pontos  A(5,-3)  e  B(6,2)  pode  ser  encontrada  conforme  a  seguir 
(exemplo  no  modo  algebrico): 


DR0ITE(5-3'i,6+2'i) 

V=5-(X-5)+-3 


lmJlMI  HELP 


A  funcao  DROITE  e  encontrada  no  catalogo  de  comandos  (CTjP  CAT. 
Usa  EVAL(ANS(1))  simplifica  o  resultado  para: 


DR0ITE(5-3'i,6+2'i) 

V=5-(X-5)+-3 

EVflL(flHSd)) 

Y=5'X-2S 


PPflR  SOLYR  STflTS  ODES    HnS  ICRF  Hl" 
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Capitulo  5 

Operacoes  algebricas  e  aritmeticas 

Um  objeto  algebrico  e  qualquer  numero,  nome  de  variavel  ou  expressao 
algebrica  que  pode  ser  influenciado,  manipulado  e  combinado  de  acordo 
com  as  normas  da  algebra.  Exemplos  de  objetos  algebricos  sao 
apresentados  a  seguir: 

•  Um  numero  :    12,3,  15,2_m,  V,  'e',  'i' 

•  Um  nome  de  variavel :    'a',  'ux',  'width',  etc. 

•  Uma  expressao         :  'p*DA2/4','f*(L/D)*(VA2/(2*g))'; 

•  Uma  equacao  :  'Q=(Cu/n)*A(y)*R(y)A(2/3)*SoA0.5' 

Inserir  objetos  algebricos 

Os  objetos  algebricos  podem  ser  criados  digitando  o  objeto  entre  aspas 
simples  no  nfvel  1  da  pilha  ou  usando  o  Editor  de  Equacao  LTjJ  «w  .  Por 
exemplo,  para  inserir  o  objeto  algebrico  'jt*DA2/4'  diretamente  no  nfvel  1 

da  pilha  useiCDCDS  CZD[d^@CQCX]GE3CS[™g  •  O  visor  resultante 

e  mostrado  a  seguir  para  ambos  os  modos  ALG  (lado  esquerdo)  e  o  modo 
RPN  (lado  direito):    


TT'D 

 4 

 4. 

CftSDII         !         !         !  ! 

EDIT  I  VIEH  I  RCL  I  STO*  IPURGEICLEAR 

Um  objeto  algebrico  pode  tambem  ser  construfdo  no  Editor  de  Equacao  e 
depois  enviado  para  a  pilha.  A  operacao  do  Editor  de  Equacao  foi  descrita 
no  capitulo  2.  Como  um  exercfcio,  construa  o  seguinte  objeto  algebrico  no 
editor  de  equacao: 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  [FflCTO]  JIMF' 


Depois  de  construir  o  objeto,  pressione  para  exibf-lo  na  pilha  (modos  ALG  e 
RPN  mostrados  abaixo): 
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Operacdes  simples  com  objetos  algebricos 

Os  objetos  algebricos  podem  ser  adicionados,  subtrafdos,  multiplicados  e 
divididos  (exceto  pelo  zero),  elevados  a  potencia,  usado  como  argumentos 
por  uma  variedade  de  funcoes  padroes  (exponencial,  logarftmica, 
trigonometrica,  hiperbolica,  etc),  como  faria  com  qualquer  numero  real  ou 
complexo.  Para  demonstrar  as  operacdes  basicas  com  os  objetos  algebricos, 
criemos  um  par  de  objetos,  digamos  '7i*RA2'  e  'g*tA2/4'  e  armazene-os  em 
variaveis  Al  e  A2  (consulte  o  capftulo  2  para  aprender  como  criar  variaveis 
e  armazenar  valores  neles.  Aqui  apresentamos  as  teclas  para  armazenar  as 

variaveis  Al  no  modo  ALG  :   CjD (5™) (3 (JD CXJ CD  L*7o»j 

[alpha]  (a\CT~)  S,  resuntado  em: 


i  2' 


EDIT  I  ','IEH  |  F;lL  I  STOj  |FURGE|CLEflR 


As  teclas  correspondentes  para  o  modo  RPN  sao:  CDCDS  CjD[d™l(3 

Depois  de  armazenar  a  variavel  A2  e  pressionar  a  tecla  a  tela  mostrara  as 
variaveis  como  segue: 


A. 

TT'R 

4 

No  modo  ALG,  as  seguinte  teclas  mostrarao  um  numero  de  operacdes  com  os 
algebricos  contidas  nas  variaveis  EM  e  Iljill  (pressione  [  kw  J  para  recuperar 
o  menu  da  variavel): 
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:R1+R2 

2  2 

4-R  -TT+t  -9 

4 

B!!>:>!>-!!B!!  1    w  > 

■.;£:;;*!  L_XJ 

::::■::■■■:::::  .  \ 

is ; i"-iiis  [ENTER] 

2  2 

4-R  -TT-t  -9 

:R1-R2 

4 

2  2 

t    -9-R  -TT 

4 

:::::■:::■:::::: 

I  \i- 

:|_N(R1) 

2 

4-R  -TT 
t2-9 

Lh(r2-tt. 

mm  en]  ga^) 


2  2 

4-R  -TT+t  -9 

:R1-R2 

4 

2  2 

4-R  -TT-t  -9 

4 

GE3  IIIOIII  (ggjD 


4 

.Rl 

■R2 

2 

4-R  -TT 

t2-9 

R2 


LHlR^-Tr 


if* 


Os  mesmos  resultados  sao  obtidos  no  modo  RPN  ao  usar  as  seguintes  teclas: 


[ENTER]  iii.u::!!s! L^fJ 

{ENTER}  IICHII!  [_Xj 

(JNTER)  {J^J  L_N 


|  fo/rw]  l||i£j§  (,  —  j 
|  JNTER)  Hii jl  [  -+  j 
|  [f/vrwj  [  <-]  j  y  


Funcoes  no  menu  ALG 

O  menu  ALG  (algebrico)  esta  disponfvel  usando  a  sequencia  de  teclas 
[7*3 _alc  (associadas  com  a  tecla  LrU).  Com  o  sinalizador  do  sistema  1 17 


HLG  HEHU 

i.  COLLECT  il 

2 .  EKFliTlD  1 

3. FACTOR  1 

H.LHCOLLECT  1 

5. Lin  j 

CPflRTFRHC  U 

HELP  |         i         |  ICfltlCLl 

OK 

HLG  HEHU 

H .  LRCOLLECT  [j 

5.  LIR  11 

6 . PRRTFRRC  | 

? . SOLVE  I 

S.SUBST  1 

S .  TEKFliTlD  I 

HELP  |         j         1  ICfltlCLl 

OK 
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Em  vez  de  listar  a  descricao  de  cada  funcao  neste  manual,  o  usudrio  e 
solicitado  a  buscar  a  descricao  usando  o  mecanismo  de  ajuda  da 
calculadora:  IroaJ  [nxtJ  E3MM  [inter)  .  Para  localizar  uma  funcao  particular, 
digite  a  primeira  letra  desta  funcao.  Por  exemplo,  para  a  funcao  COLLECT, 
digitamos  \alwa)(c} ,  depois  usamos  as  teclas  de  setas,  (j±^(<*? ,  para  localizar 
COLLECT  dentro  da  janela  de  ajuda. 

Para  concluir  a  operacao  pressione  Ed.  Aqui  esta  o  visor  de  ajuda  para  a 
funcao  COLLECT: 

COLLECT: 

Recurs  i  ye      f  act  or  i  za- 
tion  of  a  polynomial 
suer  integers 
;0LLECT(X*2-4:> 

3ee:   EXPAND  FACTOR 


EXIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEES  |  MmIH 


Observamos  que  em  baixo  no  visor  a  linha  mostra:  EXPAND  FACTOR 
sugerindo  ligacoes  com  outras  entradas  do  mecanismo  de  ajuda,  as  funcoes 
EXPAND  e  FACTOR.  Para  mover  diretamente  para  estas  entradas,  pressione 
a  tecla  virtual  IISI-IISII  para  EXPAND  e  lill-IB  para  FACTOR.  Pressionar  M.iM 
por  exemplo,  mostra  a  seguinte  informacao  para  EXPAND: 

EXPAND: 

zxpands  and  simplifies 
an  algebraic  expr. 
EXPAND^X+2>*tX-2>> 

XA2-4 

3ee:   COLLECT  SIMPLIFY 


EXIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEES  |  MmIH 


O  mecanismo  de  ajuda  fornece  nao  apenas  a  informacao  em  cada  comando, 
como  tambem  urn  exemplo  de  sua  aplicacao.  Este  exemplo  pode  ser 
copiado  na  pilha  pressionando  a  tecla  BS39.  Por  exemplo,  para  a  entrada 
EXPAND  mostrada  acima,  pressione  a  tecla  do  menu  IKE!  para  obter  o 
seguinte  exemplo  copiado  para  a  pilha  (pressione  [inter)  para  executor  o 
comando): 
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Assim  deixamos  que  o  usudrio  explore  as  aplicacoes  das  funcoes  no  menu 
ALG  (ou  ALGB).  Esta  e  a  lista  de  comandos: 


RLG  MEtlU 

i. COLLECT  II 

2 .  EKFliTlD  D 

3. FACTOR  I 

H.LHCOLLECT  1 

5.  Lin 

C.PRRTFRRC  I 

HELP  |         I         !  ICfltlCLl 

OK 

RLG  HERU 

H.LRCOLLECT  Si 

5. LIR  1 

6 . PRRTFRRC  | 

? . SOLVE  | 

g.SUBST  1 

S .  TEKPRRD  il 

HELP  |         |         1  ICfltlCLl 

OK 

O  mecanismo  de  ajuda  mostrard  a  seguinte  informacdo  nos  comandos: 


COLLECT: 
COLLECT: 
Recurs  i  ye      f act  or  i  za- 
tion  of  a  polynomial 
oyer  integers 
COLLECT CX  2-4} 

See:   EXPAND  FACTOR 


EKIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


EXPAND: 
[XPAHD: 
expands  and  simplifies 
an  algebraic  expr. 
[XPAHD^X+2>*tX-2>> 

XA2-4| 

3ee:   COLLECT  SIMPLIFY 


EKIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


FACTOR: 
fffCTOR: 

-actorizes  an  integer 
Dr  a  polynomial 
rACT0R<X*2-2:> 

tX+T2KX-T2> 

See:   EXPAND  COLLECT 


EKIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


LNCOLLECT: 
LHCOLLECT: 
Coll ect  s  1 ogar  i  t  hms 
LHCOLLECT  <  LH  <  X  >  +LH  <  Y  >  > 
LHtX*Y> 


See:  TEXPAHD 


EKIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


UN: 
7SW. 

. i near izat ion  of 
?xponent  ials 
.iFkEXPCX)^) 

EXPt2*X> 
See:   TEXPAHD  TLIH 


EKIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


PARTFRAC: 
5ARTFRAC: 
Performs  partial  frac- 
■  ion  decomposition  on 

f ract  ion 
5ARTFRAC  <  2X^2/  <  XA2- 1  >  > 

2+u<x-i>-u<x+i> 

iee:  PROPFRAC 


EKIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


SOLVE: 


SUBST: 
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SOLVE: 

Solves  a  tor  a  set  of? 
o 1 ynom  i  a 1  eguat  i  on 
0L9EtXA4-l=3,X> 

£X=-T2  X=-J"2} 

feee:   LINSOLVE  SOLVEVX 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MlilM 


TEXPAND: 


fEXFRRTJ: 

zxpands  transcendental 
f unct  ions 

texpand  (.  exp  (.  x+y  !>  !> 

expcx:>*exp(y:> 

See:  LIN  TLIN 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MlilM 


S0E3T: 

Substitutes  a  ualue 
for  a  variable  in  an 
expression 
3UBST(Fr2+l,fl=2:> 

2^2+1 

See: 


EMIT   ECHO   SEE!   L"EE2   SEES  MlilM 


Nota:  Lembre-se  que,  para  usar  estas  ou  quaisquer  outras  funcdes  no 
modo  RPN,  e  necessdrio  inserir  o  argumento  primeiro  e  depois  a  funcdo. 
Por  exemplo,  TEXPAND,  no  modo  RPN  sera  definido  como: 

Nesta  altura,  selecione  a  funcdo  TEXPAND  do  menu  ALG  (ou  diretamente 
do  catdlogo  (_rH  cat  ),  para  concluir  a  operacdo. 


Outras  formas  de  substituicao  nas  expressoes  algebricas 

As  funcoes  SUBST,  mostradas  acima,  sdo  usadas  para  substituir  uma  varidvel 
na  expressdo.      Uma  outra  forma  de  substituicao  pode  ser  conseguida 

usando  LrU  L  (associada  com  a  tecla  I).   Por  exemplo,  no  modo  ALG,  a 

seguinte  entrada  de  dados  substituird  o  valor  x  =  2  na  expressdo  x+x2.  A 
figura  a  esquerda  mostra  a  forma  de  inserir  a  expresdo  (o  valor  substiuido, 
x=2,  deve  ser  incluido  em  parenteses)  antes  de  pressionar  [stm] .  Depois  que 
a  tecla  LbwhJ  for  pressionada  o  resultado  e  mostrado  na  figura  a  direita: 


CflSCH  HELP 


!*+*1x=2 

2 

2+2 

CflSCHI HELP  II!! 
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No  modo  RPN,  isto  pode  ser  conseguido  inserindo  a  primeira  expressao 
onde  a  substituicao  sera  feita  (x+x2),  seguido  pela  lista  (consulte  o  capftulo  8) 
a  variavel  de  substiuicao,  um  espaco  e  o  valor  a  ser  substiuido,  i.e.  {x  2}.  A 
etapa  final  e  pressionar  a  combinacao  de  teclas:  [  r»  J  L  ■ 


3: 
2: 

A  2 

x+x 

1 :  

<x  2> 

CflSCHI  HELP  1         1         1  1 

3: 
2: 

l: 

2 

2+2 

CflSCMI  HELP  |         |         I  1 

As  teclas  necessarias  sao  as  seguintes: 


[  i  )[alpha)1  <i  }(x\  QiD  [alpha]  tjnj  (x}        L_2_J  [enter] 
[jnj  U  [^™]  [_<nj  g]  (jkJ  L_2_J [entek]    [_r^J  [ew7h] 


No  modo  ALG,  a  substituicao  de  mais  de  uma  variavel  e  possfvel  conforme 
ilustrado  no  exemplo  seguinte  (mostrado  antes  e  depois  de  pressionar  (ewer)) 


fl+-J"EKfl=2,E=3^ 


CflSCH  HELP 


:  fl+-J"EKfl=2,E=3^ 


2+J3 


CflSCH  HELP 


No  modo  RPN,  e  tambem  possivel  substituir  mais  de  uma  variavel  de  cada 


forme  ilustrado 

no  exemplo  a 

lista  de  nomes 

de  variaveis  e 

4: 

3: 

2: 

n+J§ 

1 :  

{fl  2  E  3) 

CflSCHI  HELP  1 

4: 

3: 

2: 

l: 

2+J3 

CflSCHI HELP  II!) 

Uma  abordagem  diferente  para  a  substituicao  consiste  em  definir  as 
expressoes  de  substituicao  nas  variaveis  da  calculadora  e  colocar  os  seus 
nomes  na  expressao  original.  Por  exemplo,  no  modo  ALG  armazene  as 
seguintes  variaveis: 


:  'a+b*R 

a+b 

:'tt+1*E 

TT+1 

Entao,  insira  a  expressao  A+B: 
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:  'a+b*R 

a+b 

:'tt+1*B 

TT+1 

:R+B 

ir+a+b+1 

A  ultima  expressao  inserida  e  automaticamente  avaliada  depois  de 
pressionar  a  tecla  IsvraJ  produzindo  o  resultado  mostrado  acima. 


Operacoes  com  funcdes  transcendentais 

A  calculadora  oferece  urn  numero  de  funcoes  que  podem  ser  usadas  para 
substituir  as  expressoes  contendo  as  funcoes  logaritmicas,  exponenciais, 
trigonometricas  e  hiperbolicas  em  termos  de  identidades  trigonometricas  das 
funcoes  exponenciais.  Os  menus  contendo  as  funcoes  para  substituir  as 
funcdes  trigonometricas  podem  ser  obtidos  diretamente  do  teclado 
pressionando  a  tecla  right-shift  seguido  pela  tecla  8,  ex.  [_rH  ™? .  A 
combinacao  desta  tecla  com  a  tecla  left-shift,  ex.  QfD  EmLN ,  produz  urn  menu 
que  permite  substituir  as  expressoes  em  termos  de  funcdes  de  logaritmo 
natural  ou  exponencial.  Nas  proximas  secoes  faremos  referenda  a  estes 
menus  com  mais  detalhes. 


Expansao  e  fatoracao  usando  as  funcdes  log-exp 

A  combinacao  ( jnj fifflsw  produz  o  seguinte  menu: 


E  IIP  Lin  HEMJ 

i .  EKFLTl  li 

2.  EKPM  | 

3.  Lin  \ 
H .  LTilOLLElT  1 

s.Lnpi  1 
s.TEKpnnn  D 

HELP  |         !  ! 

|cnncL| 

OK 

E  IIP  Lin  HEnu 

a.EKPH 

3.  Lin 

H . LnCOLLECT 

s.Lnpi 
s.TEKpnnn 

P.TSIHP 

help  |       i       t  |cnncL| 

OH 

A  informacao  e  o  exemplo  nestes  comandos  estao  disponfveis  na  ajuda  da 
calculadora.  Alguns  dos  comandos  listados  no  menu  EXP&LN,  ex.  LIN, 
LNCOLLECT  e  TEXPAND  estao  tambem  contidos  no  menu  ALG  apresentado 
anteriormente.  As  funcoes  LNP1  e  EXPM  foram  introduzidas  no  menu 
HYPERBOLIC,  sob  o  menu  MTH  (consulte  o  capftulo  2).  A  unica  funcao 
restante  e  EXPLN.  Sua  descricao  e  mostrada  no  lado  esquerdo,  o  exemplo 
da  ajuda  e  mostrado  a  direita: 
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EXPLN: 

3ewr  i  t  es  t  ranscendent , 
functions  in  terms  of 
EXP  and  LN 
EXPLN < COS CX)) 

tEXPa*x>+i/EXPa*x>x 

3ee:   SI NCOS  EXP2HYP 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  HRIR 


:  HELP 

:  EXPLN(COStX)) 

e 

2 

CRSCH  HELP 


Expansao  e  fatoracao  usando  funcoes  trigonometricas 

O  menu  TRIG,  ativado  usando  l_rH  trig  r  mostra  as  seguintes  funcoes: 


TRIG  HERU 

1. HYPERBOLIC.  ! 

a.flcosas 

3.HSIR2C 

H.flSIRaT 

S.flTflRaS 

6 . HRLFTRR 

1       I       !  icflnci. 

OH 

TRIG  HERU 

7.SIRC0S  1 

S.TRRaSC 

s.TRRasca 

10 . TCOLLECT  " 

11 . TEKPARD  ! 

la.TLIR  11 

HELP |         |         j  |CRRCL 

OH 

TRIG  HERU 

la.TLIR 
13. TRIG 
1H.TRIGC0S 
15.TRIGSIR 
IS . TRIGTAR 

17.TSIHP  1 

HELP  |         i         i  ICflRCL 

OH 

Estas  funcoes  permitem  simplificar  as  expressoes  substituindo  algumas 
categorias  de  funcoes  trigonometricas  por  outras.    Por  exemplo,  a  funcao 
ACOS2S  permite  substituir  a  funcao  arccosine  (acos(x))  por  sua  expressao  em 
termos  de  arcsine  (asin(x)). 


A  descricao  destes  comandos  e  exemplos  de  suas  aplicacoes  estao 
disponfveis  na  ajuda  da  calculadora  ((jvoJInxtjESM).  O  usuario  e  convidado 
a  explorar  esta  ajuda  para  encontrar  as  informacoes  sobre  os  comandos  do 
menu  TRIG. 


Observe  que  o  primeiro  comando  no  menu  TRIG  e  o  menu  HYPERBOLIC, 
cujas  funcoes  foram  apresentadas  no  capitulo  2. 

Funcoes  no  menu  ARITHMETIC 

O  menu  ARITHMETIC  contem  urn  numero  de  submenus  para  as  aplicacoes 
especificas  na  teoria  numerica  (inteiros,  polinomios,  etc.),  como  tambem  urn 
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numero  de  funcoes  que  se  aplicam  as  operacoes  aritmeticas.  O  menu 
ARITHMETIC  e  ativado  atraves  da  combinacao  de  teclas  (  JhJ ARI™  (associada 
com  a  tecla  CD).  Com  o  sinalizador  do  sistema  1  1  7  configurado  para 
CHOOSE  boxes,  CEP ARITH  ,  o  resultado  e  o  seguinte  menu: 


ARITH  HEHU 

i .  IATEGER..  P 

a.POLvnoMiflL..  ] 

3.  MODULO..  I 

H .  PERHUTATIOA..  1 

:  FF 

5.DIYIS 

6. FACTORS  1! 

ts" 

1         1         1  ICflriCLl 

OK 

ARITH  HEHU 

H.PERMUTATIOn..  ji 

5.DIYIS  III 

6. FACTORS  | 

? . LGCD  1 

:  FF 

S . PROPFRAC  1 

S.SIHP2  H 

HELP  |         1         ]  |CAACL| 

OK 

Desta  lista  de  menu,  as  opcoes  de  5  a  9  (DIVIS,  FACTORS,  LGCD, 
PROPFRAC,  SIMP2)  correspondem  as  funcoes  comuns  que  se  aplicam  aos 
numeros  inteiros  ou  polinomios.  As  opcoes  restantes  (7.  INTEGER,  2. 
POLYNOMIAL,  3.  MODULO  e  4.  PERMUTATION)  sao  na  verdade  submenus 
de  funcoes  que  se  aplicam  aos  objetos  matemdticos  especfficos.  Esta 
distincao  entre  os  submenus  (opcoes  1  a  4)  e  as  funcoes  simples  (opcoes  de  5 
a  9)  e  esclarecida  quando  o  sinalizador  de  sistema  1  1  7  for  configurado  para 
menus  SOFT.  Ativar  o  menu  ARITHMETIC  (Cfp MITH  )  nestas  circusntancias 
produz: 


I 

nm^EuomHODULTT^R^Di?!?!^ 

■ 

TjaTpROpflsiHpar^^^^^^^^ 

A  seguir,  apresentamos  as  entradas  da  ajuda  para  as  funcoes  das  opcoes  5 
a  9  no  menu  ARITHMETIC: 


DIVIS: 
DIVIS: 

List  of  divisors  of  a 
polynomial  or  integer 

«  3  2  13| 

See:  FACTOR 


EKIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  HAIR 


FACTORS: 
r ACTORS: 

3et  urns  i  rreduct  i  b 1 e 
factors  of  an  integer 
Dr  a  polynomial 
rflCT0RS<KA2-l) 

i  X+l  1.  X-l  1.  3] 
See:  FACTOR 


EKIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE?  HAIR 


LGCD  (maior  denominador  comum): 


PROPFRAC  (fracao  correta) 
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CGCD": 

GCD  of  a  list  of 
objects 

LGCDai25,75,35J> 


See:  GCD 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MlilM 


=R0PFRRC: 
Splits  a  fraction  into 
an  integer  part  and  a 
fraction  part 
=R0PFRRCt43/12> 

3+7/1^ 

See:  PRRTFRRC 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEES  MlilM 


SIMP2: 
3IMP2: 

Simplifies  2  objects 
oy  dividing  them  by 
tneir  GCD 

3IMP2tXA3-l,XA2-n 

£X*-2+X+l,X+lJ 

See: 


EMIT  I  ECHO  |  SEE!  I  SEE2  |  SEE3  I  MmIH 


As  funcoes  associadas  com  os  submenus  ARITHMETIC:  INTEGER, 
POLYNOMIAL,  MODULO  e  PERMUTATION,  sao  as  seguintes: 

Menu  INTEGER 


EULER 

Numero  inteiros  <  n,  co-primo  com  n 

IABCUV 

Resolve  au  +  bv  =  c,  com  a,b,c  =  inteiros 

IBERNOULLI 

n-ezimo  numero  Bernoulli 

ICHINREM 

Residual  chines  para  numeros  inteiros 

IDIV2 

Divisao  euclidiana  de  dois  numeros  inteiros 

IEGCD 

Retorna  u,v,  tal  que  au  +  bv  =  gcd(a,b) 

IQUOT 

Quociente  euclidiano  de  dois  numeros  inteiros 

IREMAINDER 

Residual  euclidiano  de  dois  numeros  inteiros 

ISPRIME? 

Testa  se  urn  numero  inteiro  e  primo 

NEXTPRIME 

Proximo  primo  para  urn  numero  inteiro  dado 

PA2B2 

Numero  primo  como  norma  quadrada  de  urn  numero 

complexo 

PREVPRIME 

Primo  anterior  para  urn  numero  inteiro  dado 

Menu  POLYNOMIAL 

ABCUV  Equacao  de  polinomio  Bezout  (au+bv=c) 

CHINREM  Residual  chines  para  os  polinomios 

CYCLOTOMIC      polinomio  ciclotomica  nezimo 
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DIV2 

EGDC 

FACTOR 

FCOEF 

F  ROOTS 

GCD 

HERMITE 

HORNER 

LAGRANGE 

LCM 

LEGENDRE 

PARTFRAC 

PCOEF 

PTAYL 

QUOT 

RESULTANT 

REMAINDER 

STURM 

STURMAB 

Menu  MODULO 

ADDTMOD 

DIVMOD 

DIV2MOD 

EXPANDMOD 

FACTORMOD 

GCDMOD 

INVMOD 

MOD 

MODSTO 


Divisao  euclidiana  de  dois  polinomios 

Retorna  u,v,  de  au+bv=gcd(a,b) 

Fatora  urn  numero  inteiro  ou  polinomio 

Gera  as  raizes,  dadas  a  fracao  e  a  multiplicidade 

Retorna  as  raizes  e  a  multiplicidade,  dada  uma  fracao 

Maior  divisor  comum  de  2  numeros  ou  polinomios 

Polinomio  Hermite  de  grau  n-ezimo 

Avaliacao  Horner  de  urn  polinomio 

Interpolacao  de  polinomio  Lagrange 

Menor  divisor  comum  de  2  numeros  ou  polinomios 

Polinomio  Legendre  de  grau  nh 

Decomposicao  em  fracao  parcial  de  uma  dada  fracao 

(entrada  do  mecanismo  de  ajuda  ausente) 

Retorna  Q(x-a)  em  Q(x-a)  =  P(x),  polinomio  de  Taylor 

Quociente  euclidiano  de  dois  polinomios 

Determinante  da  matriz  Sylvester  de  2  polinomios 

Restante  Euclideano  de  2  polinomios 

Sequencia  de  Sturm  para  o  polinomio 

Sinai  do  limite  inferior  e  numero  de  zeros  entre  limites 


Adiciona  dois  modulos  de  expressoes  ao  modulo  atual. 
Divide  2  modulos  de  polinomios  pelo  modulo  atual 
A  divisao  euclidiana  de  2  polinomios  com  coeficientes 
mod  u  la  res 

Expande/simplifica  os  modulos  de  polinomios  atuais 
pelo  modulo  atual 

Fatora  os  modulos  polinomio  pelo  modulo  atual 
GCD  de  2  modulos  de  polinomio  pelo  modulo  atual 
inversa  de  modulos  de  numero  inteiro  pelo  modulo 
atual 

(nenhuma  entrada  de  dados  disponfvel  no  mecanismo 
de  ajuda) 

Altera  a  configuracao  do  modulo  para  o  valor 
especificado 
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MULTMOD  A  multiplicacao  de  2  modulos  de  polinomios  pelo 

modulo  atual 

POWMOD  Eleva  o  polinomio  para  a  potencia  do  modulo  atual 

SUBTMOD  Subtracao  de  2  modulos  de  polinomios  pelo  modulo 

atual 

Aplicacoes  do  menu  ARITHMETIC 

Esta  secao  apresenta  parte  do  background  necessdrio  para  a  aplicacao  das 
funcoes  do  menu  ARITHMETIC.  As  definicoes  sobre  polinomios,  fracoes  de 
polinomios  e  aritmetica  modular  sao  apresentadas  a  seguir.  Os  exemplos 
apresentados  abaixo  sao  apresentados  independentemente  da  configuracao 
da  calculadora  (ALG  ou  RPN) 

Aritmetica  modular 

Considere  urn  sistema  de  contagem  de  numeros  inteiros  que  gira  em  cfrculo  e 
e  iniciado  novamente,  tal  como  as  horas  em  urn  relogio.  Tal  sistema  de 
contagem  e  chamado  de  anel.  Uma  vez  que  o  numero  de  inteiros  usado  em 
urn  anel  e  finito,  a  aritmetica  neste  anel  e  chamada  de  aritmetica  finita. 
Deixe  que  nosso  sistema  de  numeros  inteiros  finitos  consistam  de  numeros  0, 
1,  2,  3,  n-1,  n.  Podemos  fazer  referenda  a  este  sistema  de  contagem 
como  aritmetica  modular  de  modulos  n.  No  caso  das  horas  do  relogio,  o 
modulo  e  12.  (Se  trabalhar  com  a  aritmetica  modular  usando  as  horas  em 
urn  relogio,  teremos  que  usar  os  numeros  inteiros  0,  1,2,  3,  10,  1  1,  em 
vezde  1,  2,  3,. ..,11,  12). 

Operacoes  na  aritmetica  modular 

A  adicao  na  aritmetica  modular  dos  modulos  n,  que  e  urn  numero  inteiro 
positivo,  segue  a  regra  de  que  se  /  e  k  sao  quaisquer  numeros  inteiros  nao 
negativos,  ambos  menores  do  que  n,  se  j+k>  n,  entao  j+k  e  definido  como 
j+k-n.  Por  exemplo,  no  caso  do  relogio,  ex.  para  n  =  1  2,  6+9  "="  3.  Para 
distinguir  esta  'igualdade'  das  igualdades  aritmeticas  infinitas,  o  simbolo  =  e 
usado  no  lugar  do  sinal  igual  e  a  relacao  entre  os  numeros  e  chamada  de 
congruencia  em  vez  de  uma  igualdade.  Assim,  para  o  exemplo  anterior 
escreverfamos  6+9  =  3  (mod  12)  e  lerfamos  esta  expressao  como  "seis  mais 
nove  e  congruente  com  ires,  modulos  doze" .  Se  os  numeros  representam  as 
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horas  deste  a  meia-noite,  por  exemplo,  a  cogruencia  6+9  =  3  (mod  12), 
pode  ser  interpretada  como  dizer  que  "seis  horas  depois  da  nona  hora 
depois  da  meia-noite  sera  tres  horas  da  tarde."  Outras  somas  que  podem  ser 
definidas  na  aritmetica  de  modulo  12  sao:  2+5  =  7  (mod  12);  2+10  =  0 
(mod  1  2);  7+5  =  0  (mod  1  2);  etc. 

A  regra  para  a  subtracao  sera  tal  que  se  /  -  k  <  0,  entao  j-k  e  definida  como 
j-k+n.  Portanto,  8-10  =  2  (mod  12),  e  lido  como"o/fo  menos  dez  e  congruente 
com  dois,  modulos  doze."  Outros  exemplos  de  subtracao  na  aritmetica  dos 
modulos  1  2  seria  10-5  =  5  (mod  1  2);  6-9  =  9  (mod  1  2);  5  -  8  =  9  (mod  1  2); 
5-10  =  7  (mod  12);  etc. 

A  multiplicacao  segue  a  regra  de  que  se  j-k  >  n,  para  j-k  =  m-n  +  r,  onde  m  e 
r  sao  numeros  inteiros  nao  negativos,  ambos  menores  do  que  n,  entao  j-k  =  r 
(mod  n).  O  resultado  de  multiplicar  /  vezes  k  na  aritmetica  do  modulo  n  e,  na 
seqiiencia,  o  resfduo  do  numero  inteiro  de  j-k/ n  na  aritmetica  infinita,  se  j-k>n. 
Por  exemplo,  na  aritmetica  do  modulo  12  temos  7-3  =  21  =  12  +  9,  (ou 
7-3/1  2  =  21/12=  1  +  9/1  2,  ex.  o  resfduo  do  numero  inteiro  de  21/12  e 
9).  Nos  podemos  escrever  7-3  =  9  (mod  12)  e  ler  o  ultimo  resultado  como 
"sete  vezes  tres  e  congruente  com  nove,  modulo  doze". 

A  operacao  de  divisao  pode  ser  definida  em  termos  de  multiplicacao  como 
segue,  r/k  =  j  (mod  n),  se,  j-k  =  r  (mod  n).  Isto  significa  que  r  deve  ser  o 
resfduo  de  j-k/n.  Por  exemplo,  9/7  =  3  (mod  1  2),  porque  7-3  =  9  (mod  1  2). 
Algumas  divisoes  nao  sao  permitidas  na  aritmetica  modular.  Por  exemplo,  na 
aritmetica  de  modulo  12  voce  nao  pode  definir  5/6  (mod  12)  porque  a 
tabela  de  multiplicacao  de  6  nao  mostra  o  resultado  5  na  artimetica  de 
modulo  1  2.  Esta  tabela  de  multiplicacao  e  mostrada  abaixo: 


6*0  (mod  12) 

0 

6*6  (mod  12) 

0 

6*1  (mod  12) 

6 

6*7  (mod  12) 

6 

6*2  (mod  12) 

0 

6*8  (mod  12) 

0 

6*3  (mod  12) 

6 

6*9  (mod  12) 

6 

6*4  (mod  12) 

0 

6*10  (mod  12) 

0 

6*5  (mod  12) 

6 

6*11  (mod  12) 

6 
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A  definicao  formal  de  um  anel  aritmetico  finito 

A  expressao  a  =  b  (mod  n)  e  interpretada  como  "a  e  conqruente  a  b,  modulo 
n,"  e  se  mantem  se  (b-a)  for  um  multiplo  de  n.  Com  esta  definicao  as  regras 
de  aritmetica  simplificam  para  o  seguinte: 

Se  a  =  b  (mod  n)  and  c  =  d  (mod  n), 

entao 

a+c  =  b+d  (mod  n), 

a-c  =  b  ■  d  (mod  n), 

axe  =  bxcf  (mod  n). 
Para  a  divisao  siga  as  regras  apresentadas  anteriormente.  Por  exemplo,  1  7 
=  5  (mod  6)  e  21  =3  (mod  6).  Usando  estas  regras,  podemos  escrever: 

17  +  21  =5  +  3  (mod  6)  =>   38  =  8  (mod  6)    =>  38  =  2  (mod  6) 
17-21  =5 -3  (mod  6)  =>     -4  =  2  (mod  6) 

17x21=5x3  (mod  6)  =>   357  =15  (mod  6)  =>  357  =  3  (mod  6) 

Observe  que,  sempre  que  um  resultado  no  lado  direito  do  sfmbolo  da 
"congruencia"  produz  um  resultado  que  e  maior  que  o  modulo  (neste  caso,  n 
=  6),  voce  pode  subtrair  sempre  um  multiplo  do  modulo  deste  resultado  e 
simplificd-lo  para  um  numero  menor  do  que  o  modulo.  Assim,  os  resultados 
no  primeiro  caso  8  (mod  6)  e  simplificado  para  2  (mod  6),  e  o  resultado  do 
terceiro  caso,  15  (mod  6)  e  simplificado  para  3  (mod  6).  Confuso  ?  Bern, 
nao  se  deixar  que  a  calculadora  se  encarregue  das  operacoes.  Assim,  leia 
a  seguinte  secao  para  compreender  como  os  aneis  aritmeticos  finitos  sao 
operados  na  sua  calculadora. 

Aneis  aritmeticos  finitos  na  calculadora 

Ate  agora  definimos  nossa  operacao  aritmetica  finita  para  que  os  resultados 
sejam  sempre  positivos.  O  sistema  aritmetico  modular  na  calculadora  e 
configurado  para  que  o  anel  do  modulo  n  inclua  os  numeros  -n/2+1,  ...,-7, 
0,  l,...,n/2-l,  n/2,  se  n  for  par  e  -(n-l)/2,  -(n-3)/2,...,-l ,0,1  ,...,(n-3)/2,  (n- 
l)/2,  se  n  for  impar.  Por  exemplo,  para  n  =  8  (par),  o  anel  aritmetico  finito 
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na  calculadora  inclui  os  numeros:  (-3,-2,-1,0,1,3,4),  enquanto  para  n  =  7 
(impar),  o  anel  artimetico  finito  da  calculadora  e  dado  por  (-3,-2,-1,0,1,2,3). 

Aritmetica  modular  na  calculadora 

Para  lancar  o  menu  artimetico  modular  na  calculadora  selecione  o  submenu 
MODULO  dentro  do  menu  ARITHMETIC  ({^T}arith_  ).  O  menu  dispomvel  inclui 
as  funcoes:  ADDTMOD,  DIVMOD,  DIV2MOD,  EXPANDMOD, 
FACTORMOD,  GCDMOD,  INVMOD,  MOD,  MODSTO,  MULTMOD, 
POWMOD  e  SUBTMOD.  Descricoes  rapidas  destas  funcoes  foram 
fornecidas  em  uma  secao  anterior.   A  seguir  apresentamos  algumas 
aplicacoes  destas  funcoes. 

Configurar  os  modulos  (ou  MODULO) 

A  calculadora  contem  uma  variavel  chamada  MODULO  que  e  colocada  no 
diretorio  {HOME  CASDIR}  e  armazenara  a  magnitude  do  modulo  usado  na 
aritmetica  modular. 

O  valor  padrao  do  MODULO  e  1  3.    Para  alterar  o  valor  de  MODULO,  voce 
armazena  o  novo  valor  diretamente  na  variavel  MODULO  no  subdiretorio 
{HOME  CASDIR}  De  forma  alternativa,  voce  pode  armazenar  urn  novo  valor 
de  MODULO  usando  a  funcao  MODSTO. 

Operacoes  aritmeticas  modular  com  numeros 

Para  adicionar,  subtrair,  multiplicar,  dividir  e  elevar  a  potencia  usando  a 
aritmetica  modular  voce  pode  usar  as  funcoes  ADDTMOD,  SUBTMOD, 
MULTMOD,  DIV2MOD  e  DIVMOD  (para  a  divisao)  e  POWMOD.  No  modo 
RPN  e  necessario  inserir  os  dois  numeros  a  serem  operados,  separados  por 
uma  entrada  [ENTER]  ou  [SPC]  e  depois  pressionar  a  funcao  aritmetica 
modular  correspondente.  Por  exemplo,  para  usar  o  modulo  de  1  2,  tente  as 
seguintes  operacoes: 


Exemplos  ADDTMOD 

6+5  =-1  (mod  12) 
11+5  =  4  (mod  1  2) 


6+6  =  0  (mod  1 2) 
8+10^-6  (mod  12) 


6+7  =  1  (mod  1 2) 
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Exemplos  SUBTMOD 

5-  7  =  -2  (mod  12) 
11-8  =  3  (mod  1 2) 

Exemplos  MULTMOD 

6-  8  =  0  (mod  12) 
5-6  =  6  (mod  12) 

Exemplos  DIVMOD 

12/3  =  4  (mod  1 2) 
25/5  =  5  (mod  1 2) 
66/6  =  -1  (mod  1  2) 

Exemplos  DIV2MOD 

2/3  (mod  1  2)  nao  existe 

26/1  2  (mod  1  2)  nao  existe 

1  25/1  7  (mod  1  2)  =  1  com  resfduo  =  0 

68/7  =  -4  (mod  1  2)  com  resfduo  =  0 

7/5  =  -1  (mod  1  2)  com  resfduo  =  0 


Nota:  DIVMOD  fornece  o  quociente  da  divisao  modular  j/k  (mod  n), 
enquanto  DIMV2MOD  fornece  nao  apenas  o  quociente  mas  tambem  o 
resfduo  da  divisao  modular  j/k  (mod  n). 


Exemplos  POWMOD 

23=-4(modl2)  35=  3  (mod  1  2)  510=l(modl2) 

ll8=l(modl2)  62=0(modl2)  99=-3(modl2) 

Nos  exemplos  das  operacoes  de  aritmetica  modular  mostrados  acima, 
usamos  os  numeros  que  nao  necessariamente  pertencem  ao  anel,  ex. 
numeros  tais  como  66,  1  25,  1 7,  etc.  A  calculadora  convertera  estes  numeros 
para  os  numeros  do  anel  antes  de  opera-los.  Voce  pode  converter  tambem 
qualquer  numero  em  urn  numero  de  anel  usando  a  funcao  EXPANDMOD. 
Por  exemplo, 

EXPANDMOD(l  25)  =  5  (mod  1 2) 


8-4  =4  (mod  12)  5  -1 0  =  -5  (mod  1 2) 
8-12^-4  (mod  1 2) 


9-8  =  0  (mod  12)  3-2  =  6  (mod  12) 

1 1-3  =  -3  (mod  12) 


1  2/8  (mod  1  2)  nao  existe 
64/13  =  4  (mod  12) 
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EXPANDMOD(l  7)   =  5  (mod  1  2) 
EXPANDMOD(6)  =  6  (mod  1 2) 


A  inversa  modular  de  urn  numero 

Digamos  que  urn  numero  k  pertenca  a  urn  anel  aritmetico  finito  do  modulo  n, 
entao  a  inversa  modular  de  k,  ex.,  1/k  (mod  n),  e  urn  numero  /,  tal  que  j-k  = 
1  (mod  n).  A  inversa  modular  de  urn  numero  pode  ser  obtida  usando  a 
funcao  INVMOD  no  submenu  MODULO  do  menu  ARITHMETIC.  Por  exemplo, 
na  aritmetica  do  modulo  12: 

1  / 6  (mod  1  2)  nao  existe  1/5  =  5  (mod  1  2) 

1/7  =  -5  (mod  12)  1/3  (mod  1  2)  nao  existe 

1/11  =  -1  (mod  12) 

O  operadorMOD 

O  operador  MOD  e  usado  para  obter  o  numero  de  anel  de  urn  dado  modulo 
correspondente  ao  numero  inteiro  dado.  Esta  operac;ao  e  escrita  como  m 
mod  n  =  p,  e  e  lida  como  "m  modulo  n  e  igual  a  p".  Por  exemplo,  para 
calcular  1  5  mod  8,  insira: 

•  ModoALG:      CD (JJ  MOD  CB («!D 

•  Modo  RPN:       UJUD^UDQ?™)  MOD 

O  resultado  e  7,  ex.  15  mod  8  =  7.  Tente  os  seguintes  exercfcios: 
18modll=  7  23  mod  2  =  1  40  mod  1  3  =  1 

23  mod  17  =  6  34  mod  6  =  4 

Uma  aplicacao  pratica  da  funcao  MOD  para  a  programacao  e  determinar 
quando  urn  numero  inteiro  e  impar  ou  par,  desde  que  mod  n  2  =  0,  se  n  for 
par  e  mod  n  2  =  1,  se  n  for  impar.  Pode  tambem  ser  usada  para  determinar 
quando  urn  numero  inteiro  m  for  urn  multiplo  de  outro  numero  inteiro  n,  se 
este  for  o  caso  de  m  mod  n  =  0. 


Nota:  Consulte  o  mecanismo  de  ajuda  na  calculadora  para  obter  descricao 
e  os  exemplos  de  outra  aritmetica  modular.  Muitas  destas  funcoes  sao 
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aplicdveis  para  os  polinomios.    Para  obter  informacoes  sobre  aritmetica 
modular  com  os  polinomios,  consulte  urn  livro  sobre  teoria  de  numeros. 

Polinomios 

Os  polinomios  sao  expressoes  algebricas  consistindo  de  urn  ou  mais  termos 
com  potencia  decrescente  de  uma  dada  varidvel.  Por  exemplo, 
'XA3+2*XA2-3*X+2'  e  urn  polinomio  de  terceira  ordem  em  X,  ao  passo  que 
'SIN(X)A2-2'  e  urn  polinomio  de  segunda  ordem  em  SIN(X).    Uma  lista  de 
funcoes  relacionadas  com  polinomios  no  menu  ARITHMETIC  foi  apresentada 
anteriormente.   Algumas  definicoes  gerais  sobre  polinomios  sao  fornecidas  a 
seguir.  Nestas  definicoes  A(X),  B(X),  C(X),  P(X),  Q(X),  U(X),  V(X),  etc.,  sao 
polinomios. 

•  Fracao  polinomial:  uma  fracao  cujos  numerador  e  denominador  sao 
polinomios,  digamos,  C(X)  =  A(X)/B(X) 

•  Raizes  ou  zeros  de  urn  polinomio:  valores  de  X  para  o  qual  P(X)  =  0 

•  Polos  de  uma  fracao:  rafzes  do  denominador 

•  Multiplicidade  de  rafzes  ou  polos:  o  numero  de  vezes  em  que  uma 
raiz  e  mostrada,  ex.  P(X)  =  (X+l)2(X-3)  tern  rafzes  {-1,  3}  com  as 
multiplicidades  {2, 1 } 

•  Polinomio  ciclotomico  (Pn(X)):  urn  polinomio  de  ordem  EULER(nj  cujas 
rafzes  sao  as  rafzes  primitivas  n-th  da  unidade,  ex.  P2(X)  =  X+l,  P4(X) 
=  X2+1 

•  Equacao  polinomial  Bezout:  A(X)  U(X)  +  B(X)V(X)  =  C(X) 
Exemplos  especificos  de  aplicacoes  de  polinomios  sao  fornecidos  a  seguir. 

Aritmetica  modular  com  polinomios 

Da  mesma  forma  que  definimos  urn  anel  artimetico  finito  em  uma  secao 
anterior,  podemos  definir  urn  anel  aritmetico  finito  para  os  polinomios  com 
urn  polinomio  dado  como  modulo.  Por  exemplo,  podemos  escrever  urn  certo 
polinomio  P(X)  como  P(X)  =  X  (mod  X2)  ou  outro  polinomio  Q(X)  =  X  +  7  (mod 
X-2). 

Urn  polinomio,  P(X)  pertence  a  urn  anel  aritmetico  finito  de  modulo  e 
polinomio  M(X),  se  existir  urn  terceiro  polinomio  Q(X),  tal  que  (P(X)  -  Q(X)) 
seja  multiplo  de  M(X).  Nos  entao  escreveremos:  P(X)  =  Q(X)  (mod  M(X)).  A 
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ultima  expressao  e  interpretada  como  "P(X)  e  congruente  a  Q(X),  modulo 
M(X)". 

A  funcao  CHINREM 

CHINREM  significa  CHINese  REMainder.  A  operacao  codificada  neste 
comando  resolve  um  sistema  de  duas  congruencias  usando  o  Teorema  chines 
do  resto  .  Este  comando  pode  ser  usado  com  polinomios,  como  tambem  com 
numeros  inteiros  (funcao  ICHINREM).  A  entrada  consiste  de  dois  vetores 
[expressao_l ,  modulo_l]  e  [expressao_2,  modulo_2].  O  resultado  e  um 
vetor  contendo  [expressao_3,  modulo_3],  onde  o  modulo_3  esta  relacionado 
ao  produto  (modulo_l )-(modulo_2). 

Exemplo:  CHINREM(['X+1 ',  'XA2-1  '],['X+1  ','XA2'])  =  ['X+l  ',-(XA4-XA2)] 

Enunciado  do  teorema  chines  do  resto  para  numeros  inteiros 

Se  mu  m2,...,mrsao  numeros  naturais  cada  par  dos  quais  sao  primos  entre  si 
e  ah  a2,  •     ar  sao  quaisquer  numeros  inteiros,  entao  existe  um  numero 
inteiro  x  que  satisfaz  simultaneamente  as  congruencias:  x  =     (mod  m^,  x  = 
a2  (mod  m2),       x  =ar  (mod  mr).  Alem  disso,  se  x  =  a  for  qualquer  solucao 
entao  todas  as  outras  solucoes  sao  congruentes  para  um  modulo  igual  ao 
produto  m,-m2-  ...  mr. 

A  funcao  EGCD 

EGCD  significa  Maximo  Divisor  Comum.  Dados  dois  polinomio,  A(X)  e  B(X), 
funcao  EGCD  produz  os  polinomios  C(X),  U(X)  e  V(X),  para  que  C(X)  = 
U(X)*A(X)  +  V(X)*B(X).  Por  exemplo,  para  A(X)  =  XA2+1,  B(X)  =  XA2-1, 
EGCD(A(X),B(X))  =  {2,  1,  -1}.  Ex.  2  =  1*(  XA2+1')-1*(  XA2-1).  Alem  disso, 
EGCD('XA3-2*X+5','X')  =  {  5,  '-(XA2-2)',  1}  Ex.  5  =  -  (XA2-2)*X  +  1*(XA3- 
2*X+5). 

A  funcao  GCD 

A  funcao  GCD  (maior  denominador  comum)  pode  ser  usada  para  obter  o 
maior  denominador  comum  de  dois  polinomios  ou  de  duas  listas  de 
polinomios  do  mesmo  tamanho.  Os  dois  polinomios  ou  listas  de  polinomios 
serao  colocados  nos  nfveis  2  e  1  da  pilha  antes  de  usar  GCD.  Os  resultados 
serao  um  polinomio  ou  uma  lista  representando  o  maior  denominador  comum 
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dos  dois  polinomios  ou  de  cada  lista  de  polinomios.    Exemplos,  no  modo 
RPN,  a  seguir  (a  calculadora  configurada  para  o  modo  Exact): 
'XA3-1'(«§]'XA2-1'(«^GCD  Resultaem:  'X-T 

{'XA2+2*X+1','XA3+XA2'}  (entS)  {'XA3+1','XA2+1'}  («jD  GCD  resulta  em 
{'X+T  1} 

A  funcao  HERMITE 

A  funcao  HERMITE  [HERMI]  usa  urn  argumento  como  numero  de  inteiros,  k,  e 
retorna  para  o  polinomio  Hermite  de  grau  k.  Urn  polinomio  Hermite,  Hek(x)  e 
definido  como 

He0=l,    Hen{x)  =  {-\)neln^{e"'n),    n  =  \,2,... 

ax 

Uma  forma  alternativa  de  polinomios  Hermite  e 

H*  =  \,    Hn*(x)  =  (-\ye*2^(e-*2),    n  =  \,2,... 

ax 

onde  a  derivada  d"/dx"  =  n-th  em  relacao  a  x.  Esta  e  a  definicao  usada  na 
calculadora. 

Exemplos:  Os  polinomios  Hermite  de  ordens  3  e  5  sao  dados  por: 

HERMITE(3)  =  '8*XA3-12*X' 
e  HERMITE(5)  =  '32*xA5-l  60*XA3+1 20*X'. 

A  funcao  HORNER 

A  funcao  HORNER  produz  a  divisao  Horner  ou  sintetica  de  urn  polinomio  P(X) 
pelo  fator  (X-a).  A  entrada  para  a  funcao  sao  o  polinomio  P(X)  e  o  numero  a. 
A  funcao  retorna  o  polinomio  para  urn  quociente  Q(X)  que  resulta  da  divisao 
de  P(X)  por  (X-a),  os  valores  de  a  e  de  P(a),  nesta  ordem.  Em  outras  palavras, 
P(X)  =  Q(X)(X-a)+P(a).  Por  exemplo,  HORNER('XA3+2*XA2-3*X+l  ',2)  = 
{'XA2+4*X+5',  2,  11}.  Podemos  entao  escrever  X3+2X2-3X+1  = 
(X2+4X+5)(X-2)+l  1 .  Urn  outro  exemplo:  HORNER('XA6-l  ',-5)=  {'XA5- 
5*XA4+25*XA3-125*XA2+625*X-3125',-5,  15624}  i.e.,  X6-l  =  (X5-5,"X4+25X3- 
125X2+625X-3125)(X+5)+15624. 
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A  varidvel  VX 

Uma  variavel  chamada  VX  existe  no  diretorio  da  calculadora  {HOME 
CASDIR}  que  aceita,  como  padrao,  o  valor  de  'X'.  Este  e  o  nome  da  variavel 
independente  preferida  para  as  aplicacoes  algebricas  e  de  calculo.  Evite 
usar  a  varidvel  VX  nos  seus  programas  ou  equacoes  para  nao  ficar  confuso 
com  a  VX  do  CAS'.  Se  for  necessario  mencionar  o  componente  x  da 
velocidade,  por  exemplo,  voce  pode  usar  vx  ou  Vx.  Para  obter  informacoes 
adicionais  sobre  a  variavel  CAS,  consulte  o  apendice  C. 


A  funcao  LAGRANGE 

A  funcao  LAGRANGE  exige  como  entrada  uma  matriz  com  duas  linhas  e  n 
colunas.  A  matriz  armazena  os  pontos  dos  dados  da  forma  [[x1;x2,  xn] 
[yi/  v2/  •••/  yJ]-  A  aplicacao  da  funcao  LAGRANGE  produz  o  polinomio 
expandido  de 

n 

/    \      V  k=\,k*j 

Pn-i(x)  =  L—^  yr 

Por  exemplo,  para  n  =  2,  escrevemos: 

P(X-)=X~X2     ,  x~xi  },2  =  (yl-y2)-x  +  (y2-xl-yrx2) 


Verifique  este  resultado  com  a  sua  calculadora: 

LAGRANGE([[  xl  ,x2],[y  1  ,y2]])  =  '((y  1  -y2)*X+(y2*xl -y  1  *x2))/(xl -x2)'. 

Outros  exemplos:  LAGRANGE([[1 ,  2,  3][2,  8,  15]])  =  '(XA2+9*X-6)/2' 
LAGRANGE([[0.5,1.5,2.5,3.5,4.5][12. 2,13.5,19. 2,27.3,32.5]])  = 
'-(.1375*XA4+  -.7666666666667*XA3+ ■  .74375  *X*2  = 
1 .991 666666667*X-1 2.92265625)'. 


Nota:  As  matrizes  sao  introduzidas  no  capitulo  1 0. 
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A  funcao  LCM 

A  funcao  LCM  (menor  multiplo  comum)  obtem  o  menor  multiplo  comum  de 
dois  polinomios  ou  de  listas  de  polinomios  do  mesmo  tamanho.  Exemplos: 

LCM('2*XA2+4*X+2'  ,'XA2-1' )  =  '(2*XA2+4*X+2)*(X-1 )'. 
LCM('XA3-1  ','XA2+2*X')  =  '(XA3-1  )*(  XA2+2*X)' 

A  funcao  LEGENDRE 

Urn  polinomio  Legendre  de  ordem  n  e  uma  funcao  polinomial  que  resolve  a 

d2  d 

equacao  diferencial  (1  -  x2)  y  -  2  •  x  ■  —  +  n  ■  (n  +  1)  ■  y  -  0 

dx  dx 

Para  obter  o  polinomio  Legendre  de  ordem  n  use  LEGENDRE(n),  ex. 

LEGENDRE(3)  =  '(5*XA3-3*X)/2' 
LEGENDRE(5)  =  '(63*X  A5-70*XA3+1 5*X)/8' 

A  funcao  PCOEF 

Dado  urn  conjunto  que  contem  as  rafzes  de  urn  polinomio,  a  funcao  PCOEF 
gera  uma  serie  de  combinacoes  contendo  os  coeficientes  do  polinomio 
correspondente.  Os  coeficientes  correspondem  a  ordem  decrescente  da 
variavel  independente.  Por  exemplo:  PCOEF([-2,-l  ,0, 1 , 1,2])  =  [1 .  -1 .  -5.  5. 
4.  -4.  0.],  que  representa  o  polinomio  X6-X5-5X4+5X3+4X2-4X. 

A  funcao  PROOT 

Dado  urn  conjunto  com  os  coeficientes  de  urn  polinomio,  na  ordem 
decrescente,  a  funcao  PROOT  fornece  as  raizes  do  polinomio.  Exemplo,  de 
X2+5X-6  =0,  PROOT([l  -5  6])  =  [2.  3.]. 

A  funcao  PTAYL 

Dado  urn  polinomio  P(X)  e  urn  numero  a,  a  funcao  PTAYL  e  usada  para  obter 
uma  expressao  Q(X-a)  =  P(X),  ex.  para  desenvolver  urn  polinomios  em 
potencias  de  (X-  a).  Isto  e  tambem  conhecido  como  polinomio  de  Taylor, 
onde  o  nome  da  funcao,  Polynomial  &  TAYLor  e  criado. 

Por  exemplo,  PTAYL('XA3-2*X+2',2)  =  'XA3+6*XA2+1 0*X+6'. 
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Na  verdade,  voce  deve  interpretar  este  resultado  como 

'(X-2)  A3+6*(X-2)  A2+10*(X-2)  +6'. 

Verifiquemos  usando  a  substituicdo:  'X  =  x  -  2'.  Recuperamos  o  polinomio 
original,  mas  em  termos  de  x  minusculo,  em  vez  de  x  maiusculo. 

As  funcoes  QUOT  e  REMAINDER 

As  funcoes  QUOT  e  REMAINDER  fornecem,  respectivamente,  o  coeficiente 
Q(X)  e  o  resto  R(X),  resultante  da  divisao  de  dois  polinomios,  P^X)  e  P2(X). 
Em  outras  palavras,s  elas  fornecem  os  valores  de  Q(X)  e  R(X)  de  Pi(X)/P2(X)  = 
Q(X)  +  R(X)/P2(X).  Porexemplo, 

QUOT(XA3-2*X+2,  X-l)  =  XA2+X-1 
REMAINDERS 3-2*X+2,  X-l)  =  1. 

Assim  nos  podemos  escrever:    (X3-2X+2)/(X-l )  =  X2+X-l  +  1/(X-1 ). 


Nota:  voce  pode  obter  o  ultimo  resultado  usando  PROPFRAC: 

PROPFRAC('(XA3-2*X+2)/(X-l)')  =  'XA2+X-1  +  1/(X-1)'. 


A  funcao  EPSXO  e  EPS  varidvel  CAS 

A  variavel  s  (epsilon)  e  tipicamente  usado  nos  livros  de  matermatica  para 
representor  urn  numero  muito  pequeno.  O  CAS  da  calculadora  cria  uma 
variavel  EPS,  com  o  valor  padrao  0.0000000001  =  1010,  quando  voce  usa 
a  funcao  EPSXO.  Voce  pode  alterar  este  valor,  quando  criado,  se  preferir  urn 
valor  diferente  para  EPS.  A  funcao  EPSXO,  quando  aplicada  em  urn 
polinomio,  substituird  todos  os  coeficientes  cujo  valor  absoluto  for  menor  do 
que  EPS  com  urn  zero.  A  funcao  EPSXO  nao  esta  disponfvel  no  menu 
ARITHMETIC  e  deve  ser  acessada  atraves  do  catdlogo  de  funcoes  (N). 
Exemplo: 

EPSX0('XA3-1 .2E-1 2*XA2+1 .2E-6*X+6.2E-1 1  )= 

'XA3-0*XA2+.000001 2*X+0'. 

Com(M):  'XA3+.0000012*X'. 
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A  funcao  PEVAL 

As  funcoes  PEVAL  (Avaliacao  do  polinomio)  podem  ser  usadas  para  avaliar 
urn  polinomio  p(x)  =  a„-xn+an.,-x  ""'+  ...+  o2-x2+a!-x+  a0,  dado  um  conjunto 
de  coeficientes  [a„,  a„.h  ...  a2,  a,,  a0]  e  um  valor  de  x0.  O  resultado  e  a 
avaliacao  p(x0).  A  funcao  PEVAL  nao  esta  disponfvel  no  menu  ARITHMETIC  e 
deve  ser  acessada  atraves  do  catalogo  de  funcoes  (,N).  Exemplo: 

PEVAL([1,5,6,1],5)  =  281. 

A  funcao  TCHEBYCHEFF 

A  funcao  TCHEBYCHEFF(n)  gera  o  polinomio  Tchebycheff  (ou  Chebyshev)  de 
primeiro  tipo,  ordem  n,  definida  como  TJX)  =  cos(n-arccos(X)).  Se  o  numero 
inteiro  n  for  negativo  (n  <  0),  a  fungao  TCHEBYCHEFF(n)  gera  o  polinomio  de 
Tchebycheff  do  segundo  tipo,  ordem  n,  definido  como  TJX)  = 
sin(n-arccos(X))/sin(arccos(X)).  Exemplos: 

TCHEBYCHEFF(3)  =  4*XA3-3*X 
TCHEBYCHEFF(-3)  =  4*XA2-1 

Fracoes 

As  fracoes  podem  ser  expandidas  e  fatoradas  usando  as  funcoes  EXPAND  e 
FACTOR,  do  menu  ALG  (,x).  Por  exemplo: 

EXPAND('(1  +X)A3/((X-1  )(X+3))')  =  '(XA3+3*XA2+3*X+1  )/(XA2+2*X-3)' 

EXPAND('(XA2*(X+Y)/(2*X-XA2)A2')  =  '(X+Y)/(XA2-4*X+4)' 

EXPAND('X*(X+Y)/(XA2-1)')  =  '(XA2+Y*X)/(XA2-1 )' 

EXPAND('4+2*(X-1  )+3/((X-2)*(X+3))-5/XA2')  = 

'(2*XA5+4*XA4-10*XA3-14*XA2-5*X)/(XA4+XA3-6*XA2)' 

FACTOR('(3  *XA  3-2  *XA  2)/(XA  2-5  *X+6)')  =  'XA  2  *  (3  *X-2)/((X-2)  *  (X-3))' 
FACTOR('(XA3-9*X)/(XA2-5*X+6)'  )  =  'X*(X+3)/(X-2)' 
FACTOR('(XA2-l)/(XA3*Y-Y)')  =  '(X+l  )/((XA2+X+l  )*Y)' 

A  funcao  SIMP2 

As  funcoes  SIMP2  e  PROPFRAC  sao  usadas  para  simplificar  uma  fracao  e 
produzir  uma  fracao  propria,  respectivamente.   A  funcao  SIMP2  considera 
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como  argumentos  dois  numeros  ou  polinomios,  representando  o  numerador  e 
o  denominador  de  uma  fracao  racional  e  retorna  o  numerador  e 
denominador  simplificados.  Por  exemplo:  SIMP2('XA3-1  ','XA2-4*X+3')  = 
{  'XA2+X+l','X-3'}. 

A  funcao  PROPFRAC 

A  funcao  PROPFRAC  converte  uma  fracao  racional  em  uma  fracao  "propria" 
i.e.  uma  parte  inteira  adicionada  a  uma  parte  fracional,  se  tal  decomposicao 
for  possfvel.  Por  exemplo: 

PROPFRAC('5/4')  =  '1+1/4' 
PROPFRAC('(xA2+l)/xA2')  =  'l  +  l/xA2' 

A  funcao  PARTFRAC 

A  funcao  PARTFRAC  decompoe  uma  fracao  racional  em  fracoes  parciais  que 
produzem  a  fracao  original.  Por  exemplo: 

PARTFRAC('(2*XA6-14*XA5+29*XA4-37*XA3+41*XA2-16*X+5)/(XA5- 
7*XA4+1 1  *XA3-7*XA2+10*X)')  = 

'2  *X+(  1  /2/(X-2)+5/(X-5)+ 1  /2/X+X/(XA  2+ 1 ))' 

Esta  tecnica  e  util  para  calcular  integrais  (consulte  o  capitulo  sobre  cdlculo) 
de  fracoes  racionais. 

Se  o  modo  Complex  estiver  ativo,  o  resultado  sera: 

'2  *X+(  1  /2/(X+i}+ 1  /2/(X-2)+5/(X-5)+ 1  /2/X+ 1  /2/(X-i))' 
A  funcao  FCOEF 

A  funcao  FCOEF  e  usada  para  obter  uma  fracao  racional,  dada  as  raizes  e 
polos  da  fracao. 


Nota:  Se  uma  fracao  racional  for  F(X)  =  N(X)/D(X),  as  raizes  da  fracao 
resultam  da  solucao  da  equacao  N(X)  =  0,  enquanto  que  os  polos  resultam 
da  solucao  da  equacao  D(X)  =  0. 


Pagina  5-26 


A  entrada  para  a  funcao  e  um  vetor  que  lista  as  rafzes  seguidas  pela 
multiplicidade  (ex.  quantas  vezes  uma  dada  raiz  e  repetida)  e  os  polos 
seguidos  pela  sua  multiplicidade  representados  como  um  numero  negative 
Por  exemplo,  se  queremos  criar  uma  fracao  de  2  rafzes  com  multiplicidade 
de  1,  0  com  multiplicidade  de  3  e  -5  com  multiplicidade  de  2  e  os  polos  de  1 
com  multiplicidade  de  2  e  -3  com  multiplicidade  de  5,  usemos: 


FCOEF([2  10  3-5  21-2-3  -5])  =  '(X--5)A2*XA3*(X-2)/(X»3)A5*(X-l )A2' 
Se  pressionar  [cm)  obtera: 

'(XA6+8*XA5+5*XA4-50*XA3)/(XA7+1  3*XA6+61  *XA5+1 05*XA4-45*XA3- 
297*XA2-81*X+243)' 

A  funcao  FROOTS 

A  funcao  FROOTS  obtem  as  raizes  e  polos  de  uma  fracao.  Como  exemplo, 
aplicar  a  funcao  FROOTS  ao  resultado  produzido  acima,  resultara  em:  [1  - 
2.  -3  -5.  0  3.21.-5  2.].  O  resultado  mostra  os  polos  seguidos  pela  sua 
multiplicidade  como  um  numero  negativo  e  as  rafzes  seguidas  pela  sua 
multiplicidade  como  um  numero  positive  Neste  caso,  os  polos  sao  (1,  -3) 
com  multiplicidades  (2,5)  respectivamente,  e  as  rafzes  sao  (0,  2,  -5)  com 
multiplicidades  (3,  1,  2),  respectivamente. 

Outro  exemplo  e:  FROOTS('(XA2-5*X+6)/(XA5-XA2)')=  [0-2.1  -1.3  1.2  1 .], 
ex.  polos  =  0  (2),  1(1)  e  rafzes  =  3(1),  2(1).  Se  voce  selecionou  o  modo 
Complex,  entao  os  resultados  seriam:  [0  -2.  1  -1 .  '-((1  +i*V3)/2'  -1 .  '-((1  - 
i*V3)/2'-l.]. 


Operacoes  passo  a  passo  com  polinomios  e  fracoes 

Ao  configurar  os  modos  CAS  para  passo  a  passo  a  calculadora  mostrara  as 
simplificacoes  de  fracoes  ou  operacoes  com  polinomios  da  forma  passo  a 
passo.  Isto  e  muito  util  para  visualizar  os  passos  de  uma  divisao  sintetica. 
O  exemplo  de  divisao 
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X3  -5X2  +3X-2 
X-2 

e  mostrado  em  detalhe  no  apendice  C.  O  seguinte  exemplo  mostra  uma 
divisao  sintetica  maior: 

X9-\ 
X2  -1 


[)IV2tXA9-l,XA2-n 


Muision  H=BQ+R 

=|:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

3:  £1,0,-1} 
3:  £1} 

R:  £0,1,0,0,0,0,0,0,-1 

=ress  a  key  to  go  on 


ADCU'.'  CHIDF;  CVCL*  DI'.'2   EGCD  FACTOHAECUV  CHIDF;  CVCL*  DI'.'2   EGCD  FACTO 


!)iuision  R=BQ+R 

i:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

B:  £1,0,-1} 
3:  £1,0} 

R:  £1,0,0,0,0,0,0,-1J 
Press  a  key  to  go  on 


Jiuision  R=BQ+R 

i:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

3:  £1,0,-1} 

a:  £1,0, 1J 

R:  £0, 1,0, 0,0,0, -1J 

=ress  a  key  to  go  on 


ADCU1.1  CHIDF;  CVCL*  Dl'.'a   EG  CD  FACTDHADCU1,1  CHIAR  CVCL*  Dl'.'a   EGCD  FACT* 


Uiuision  R=BQ+R 

=|:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

B:  £1,0,-1} 

a:  £1,0,1,0} 

R:  £1,0,0,0,0,-1} 

Press  a  key  to  go  on 


Jiuision  R=BQ+R 

i:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

3:  £1,0,-1} 
a:  £1,0,1,0,1} 
R:  £0,1,0,0,-1} 
=ress  a  key  to  go  on 


ADCU'.'  CHIDF;  CVCL*  DI'.'3   EGCD  FACTCMADCU'.'  CHIDF;  CVCL*  DI','2   EGCD  FACT* 


Uiuision  R=BQ+R 

i:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

B:  £1,0,-1} 

a:  £1,0,1,0,1,0} 

R:  £1,0,0,-1} 

Press  a  key  to  go  on 


Jiuision  R=BQ+R 

i:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

3:  £1,0,-1} 

a:  £1,0,1,0,1,0,1} 

R:  £0,1,-1} 

=ress  a  key  to  go  on 


ADCU'.'  CHIDF;  CVCL*  DI','2   EGCD  FACTCMADCU'.'  CHIDF;  CVCL*  DI','2   EGCD  FACT* 


}iuision  R=BQ+R 

i:  £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

B:  £1,0,-1} 

a:  £1,0,1,0,1,0,1,0} 

R:  £1,-1} 

Press  a  key  to  go  on 


ADCU'.'  CHIDF;  CVCL*  DI','2   EGCD  FACTO  HAECUV  CHIAF;  CVCL*  CI '.'2   EGCD  FACT* 


DIV2(x9-l,X2-l) 
{q:(x7+X5+X3+x)  R:(X-1)} 
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O  menu  CONVERT  e  operacoes  algebricas 

O  menu  CONVERT  e  ativado  usando  a  tecla  tj^coNyw  (a  tecla  Este 
menu  sumariza  todos  os  menus  de  conversao  na  calculadora.   A  lista  destes 
menus  e  mostrada  a  seguir: 


CORYERT  HERU 

i.URITS..  " 

a.RflSE.. 

3.  TRIG  CORY.. 

H.REHRITE.. 

S.MflTRIK  CORYERT.. 

1       l       !  icflnal 

OK 

As  funcoes  disponfveis  em  cada  urn  dos  submenus  sao  mostradas  a  seguir. 
Menu  de  conversao  de  UNIDADES  (opcao  1 ) 

Este  menu  e  o  mesmo  do  menu  UNITS  obtido  usando  [_rH  UNITS .  As  aplicacdes 
deste  menu  sao  apresentadas  em  detalhe  no  capftulo  3. 

Menu  de  conversao  de  BASE  (opcao  2) 

Este  menu  e  o  mesmo  do  menu  UNITS  obtido  usando  (j^J   BA%  .  As 

aplicaooes  deste  menu  sao  apresentadas  em  detalhes  no  capftulo  1  9. 

Menu  de  conversao  de  TRIGONOMETRICA  (opcao  3) 

Este  menu  e  o  mesmo  do  menu  TRIG  obtido  usando  [_rH  Wj  .  As  aplicacoes 

deste  menu  sao  discutidas  em  detalhes  no  capftulo  3. 

Menu  de  conversao  de  MATRIZES  (opcao  5) 
Este  menu  contem  as  seguintes  funcoes: 


HflTRIK  CORYERT 

HERU 

i.flKL  1 

2 .  HK6 

H . SVSTaHflT 
5.  CORYERT.. 

HELP  |         !  | 

|CflRCL| 

OH 

Estas  funcoes  sao  discutidas  em  detalhes  no  capftulo  10. 

Menu  de  conversao  REESCREVER  (opcao  4) 
Este  menu  contem  as  seguintes  funcoes: 
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REWRITE  HEM] 


2 .  EKFLTl 

3 .  EIIF-SFdH 
H.FDISTRIB 
5.I-* 

e.Lin 


REWRITE  HEMJ 

? .  LTilOLLElT  I 

$ .  FOHEKFliriD 

S.SIMPLIFV 

1D.-H1UM 

11. -i 

REWRITE  HEHU 


S.SIMPLIFV 
lLl.-tflUM 
11. -i 

13 .  R+I 


iH.COriYERT.. 


LliriLLI  OK 


As  funcoes  l->R  e  R->l  sao  usadas  para  converter  um  numero  de  inteiro  (I) 
para  real  (R)  ou  vice-versa.  Os  numeros  inteiros  sao  mostrados  sem  o  ponto 
decimal  seguido  de  espaco,  enquanto  que  os  numeros  reais  que  representam 
os  inteiros  terao  um  ponto  decimal  seguido  de  espaco,  ex. 


:  I-*R(5) 

5. 

:R*I(12.) 

12 

A  funcao  ->NUM  tern  o  mesmo  efeito  que  a  combinacao  de  teclas  I _rH -~NUM 
(associada  a  tecla  [inter)).  A  funcao  ->NUM  converte  um  resultado  simbolico 
em  seu  valor  de  ponto  flutuante.  Funcao  ->Q  converte  um  valor  de  ponto 
flutuante  em  uma  fracao.  Funcao  ->Qn:  converte  um  valor  do  ponto  flutuante 
em  uma  fracao  de  n,  se  uma  fracao  de  n  puder  ser  encontrada  para  o 
numero;  caso  contrario,  converte  o  numero  em  uma  fracao.  Exemplos  destas 
tres  funcoes  sao  mostrados  a  seguir. 


. 866025403785 
:*Q(2.5533) 

25533 

 10000 

:*Qtt(.75S6) 

3793 

5000 

:*Qtt(2.  09439510239) 

I- 

1       1       1       1  1 

+3KIMSKIM  +*EL  1  DEL-*|DEL  L|  IFlS  ■ 

Sem  serem  funcoes  do  menu  REWRITE,  as  funcoes  DISTRIB,  EXPLN, 
EXP2POW,  FDISTRIB,  LIN,  LNCOLLECT,  POWEREXPAND  e  SIMPLIFY  se 
aplicam  as  expressoes  algebricas.  Muitas  destas  funcoes  sao  apresentadas 
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neste  capitulo.  Portanto,  para  completar  apresentamos  aqui  as  entradas  para 
a  ajuda  destas  fun^oes. 


DISTRIB 


>TSTRTF: 
3t  ep-^st  ep  d  i  st  r  i  but  i  on 
jf  *  and  /  oyer  +and  - 
)ISTRIB^X+Y>*tZ+n> 

x*<z+n+Y*<z+i:> 

See:  FDISTRIB 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MlilM 


EXPLN 


EXPLH: 

3ewr  i  t  es  t  ranscendent , 
functions  in  terms  of 
EXP  and  LH 
EXPLH < COS CX)) 

tEXPa*x>+i/EXPa*x>x 

3ee:   SI NCOS  EXP2HYP 


EMIT   ECHO   SEE!   L"EE2   SEES  MlilM 


EXP2POW 


ZXP2P0W: 

?ewr  i  t  e  exp  i a*Ln  i b  > > 
as  bAa 

EXP2P0H  <  EXP  <  X*LH  CO)) 
Y^Xj 

iee: 


EMIT   ECHO   SEE!   JEE2   SEE3  MmIH 


FDISTRIB 


f DISTRIB: 

-ull  distribution  of  * 
and  /  oyer  +  and  - 
rDISTRIB^X+Y>*tZ+n> 
Z*X+1*X+Z*Y+1*Y| 

3ee:  DISTRIB 


EMIT   ECHO   SEE!   JEE2   SEE3  MmIH 


IN 


ITTT: 

_  i  near  i  zat  i  on  of 
exponent  ials 
_IHtEXPtX^2> 

EXPt2*X> 
3ee:   TEXPflHD  TLIH 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEES  MmIH 


LNCOLLECT 


-HCOLLECT: 
^o 1 1 ect  s  1 ogar  i  t  hms 
-HCOLLECT < LH  < X  >  +LH  < Y  >  > 
LHtX*Y> 


3ee:  TEXPflHD 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


POWEREXPAND 


JOWEXPflHD: 

Step-^step  expansion  of 
cowers 

'OHEXPflHDCCX+Y)^ 

CX+YWX+Y) 

iee: 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 


SIMPLIFY 


SIMPLIFY: 

attempts  to  simplify 
an  expression 
3IMPLIFY<SIN<3XVSIN<X 

4*C0StX^2-l 
3ee:   EXPflHD  COLLECT 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MmIH 
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Capftulo  6 

Solucoes  para  equacdes  individuals 

Neste  capftulo  caracterizamos  estas  funcoes  que  a  calculadora  fornece  para 
a  solucao  de  equacdes  individuals  da  forma  f(X)  =  0.  Associados  com  a 
tecla  LZJ  existem  dois  menus  de  funcoes  para  solucao  de  equacdes,  o 
Symbolic  SoLVer  (CjT]«u^  )  e  o  NUMerical  SoLVer  (©mw  ).  A  seguir, 
apresentamos  algumas  das  funcoes  contidas  nestes  menus.  Altere  o  modo 
CAS  para  Complex  para  estes  exercfcios  (consulte  o  capftulo  2). 


A  solucao  simbolica  das  equacdes  algebricas 

Aqui  descrevemos  algumas  das  funcoes  do  menu  Symbolic  Solver.  Ative  o 
menu  usando  a  combinacao  de  teclas.  Com  o  sinalizador  do  sistema  1  1 7 
configurado  para  CHOOSE  boxes,  a 


s.slv  metiu 


2. ISOL 
3.LDEC 
H.LinSOLVE 
5 . SOLVEVK 
6. SOLVE 


S.SLV  HEHU 

a.isoL  3 

3.LDEC  IS 

H.LinSOLVE  I 

5 . SOLVEVK 

6. SOLVE  1 

?  .  ZEROS                         1 1 

HELP  |         |         !  ICfltlCLl 

OK 

As  funcoes  DESOLVE  e  LDEC  sao  usadas  para  a  solucao  de  equacdes 
diferenciais,  objeto  de  outro  capftulo  e,  portanto  nao  serao  apresentadas 
aqui.  De  forma  similar,  a  funcao  LINSOLVE  e  relacionada  com  a  solucao  de 
equacdes  lineares  multiplas  e  sera  apresentada  em  urn  outro  capftulo.  As 
funcoes  ISOL  e  SOLVE  podem  ser  usadas  para  solucao  de  qualquer  icognita 
na  equacao  de  polinomios.  A  funcao  SOLVEVX  resolve  a  equacao  de 
polinomio  onde  a  icognita  e  o  VX  da  varidvel  CAS  padrdo  (tipicamente 
configurado  para  'X').  Finalmente,  a  funcao  ZEROS  fornece  os  zeros,  ou 
rafzes,  de  urn  polinomio.  As  entradas  para  todas  as  funcoes  no  menu  S.SLV, 
exceto  ISOL,  estdo  disponfveis  atraves  do  mecanismo  de  ajuda  CAS 
([roa]r_-  ). 


Funcao  ISOL 

A  funcao  ISOL  (equacao  e  varidvel)  produzird  solucoes  para  Equacao 
isolando  a  varidvel.  Por  exemplo,  com  a  calculadora  configurado  para  o 
modo  ALG,  para  resolver  para  r  na  equacao  at3-bt  =  0  podemos  usar  o 
seguinte: 
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Ao  usar  o  modo  RPN,  a  solucao  e  conseguida  inserindo  a  equacao  na  pilha, 
seguida  da  variavel,  antes  de  inserir  a  funcao  ISOL.  Logo  antes  da  execucao 
de  ISOL,  a  pilha  RPN  deve  ser  similar  d  figura  a  esquerda.  Depois  de  aplicar 


3: 
2: 


a-t3-b-t 
't ' 


3- 

1-         |t=St  = 

JTb  . 
a  % 

+3KIP|SKIP-H  +DEL 

DEL-*  |DEL 

L|  ins  ■ 

O  primeiro  argumento  no  ISOL  pode  ser  uma  expressao,  conforme  mostrado 
acima  ou  uma  equacao.  Por  exemplo,  no  modo  ALG,  tente: 

ISod'^-k-^k^vJ 


t-l+J5)'k  tl+j5]-k 


CflSCH  HELP 


Nota:  Para  digitar  o  sinal  de  igual  (=)  na  equacao,  use  LHJ  =  (associado 

com  a  tecla  (3D)- 

O  mesmo  problema  pode  ser  resolvido  no  modo  RPN  conforme  ilustrado 
abaixo  (as  figuras  mostram  a  pilha  RPN  antes  e  depois  da  aplicacao  da 
funcao  ISOL):  


3: 
2: 

l: 


2  2 


CflSCH  HELP 


2: 


l:  f.  _  t-l+Bl-k  .  Jl  + 

r~      2  x" 


2 


CflSCH  HELP 


Funcao  SOLVE 

a  funcao  SOLVE  tern  a  mesma  sintaxe  da  funcao  ISOL,  exceto  que  SOLVE 
pode  ser  tambem  usado  para  resolver  urn  conjunto  de  equacoes  de 
polinomios.  A  entrada  da  ajuda  para  a  funcao  SOLVE,  com  a  solucao  para 
a  equacao  XA4  -  1  =  3  ,  e  mostrada  a  seguir: 
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SOLVE: 

Solves  a  tor  a  set  of? 
o 1 ynoni  i  a 1  eguat  i  on 
0L9EtXA4-l=3,X> 

£X=-T2  X=-J"2I> 

feee:   LINSOLVE  SOLVEVX 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE3  MlilM 


Os  seguintes  exemplos  mostram  o  uso  da  funcao  SOLVE  nos  modos  ALG  e 
RPN: 


solve('p4-5^=i25';p'] 

S0LVE('p4-5^=6';d_ 


o 
p=-> 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  L  IDS 


A  tela  mostrada  acima  exibe  duas  solucdes.  Na  primeira,  p4-5(3  =1  25, 
SOLVE  nao  produz  nenhuma  solucao  { }.  Na  segunda,  p4  -  5p  =  6,  SOLVE 
produz  quatro  solucdes  mostradas  na  ultima  linha  do  resultado.  A  ultima 
solucao  nao  e  visivel  porque  o  resultado  ocupa  mais  caracteres  do  que  a 
largura  do  visor  da  calculadora.  Portanto,  voce  pode  ver  ainda  todas  as 
solucdes  usando  a  tecla  de  seta  para  baixo  que  lanca  a  linha  de 

edicao  (esta  operacao  pode  ser  usada  para  acessar  qualquer  linha  de 
resultado  que  e  maior  do  que  o  visor  da  calculadora): 


:  SOLVEl  ~p*-5-p=6 

[p=-l  P=2  p=-1  +  i^TI  p=-> 

C*3=-l,  p=2  l  + 

llV2$,p=-<<l-i*J"llV 

2)> 


♦SKIP  SKIP-H  +DEL   DEL-*  DEL  L  Ins  i 


Os  visores  RPN  correspondentes  a  estes  dois  exemplos  antes  e  depois  da 


3: 

2: 

p4-5^=125 

lj  

>p> 

+3KIP|SKIP-t 

*DEL 

DEL-*  |DEL  L|  IDS  ■ 

3: 

2: 

4 

lj  

>P> 

♦SKIP  SKIP-* 

*DEL 

DEL-*  DEL  LI  IDS  ■ 

l!  

<:  3 

+3KIP|SKIP-*|  H)EL  I  DEL-* 

DEL  L|  IDS  ■ 

lm  {p=-i  p=2  p=- 

l  +  i-JTT  f 

 2  ■ 

+3KIP|SKIP-*|  H)EL  I  DEL-* 

DEL  L|  ins  ■ 
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Ao  usar  a  tecla  de  seta  para  baixo  neste  modo  ativara  a  linha  de 
edicao: 


4  'p=-l  '  ,p=2l  •£=-(.(. 
l  +  i*-J"HV2)  '  'p=-ca- 
i*J"ll  -}/2.-}  '  } 


*3MF|£MH  +0EL  I  DEL->|DEL  L|  IDS? 


Fun^ao  SOLVEVX 

A  funcao  SOLVEVX  resolve  uma  equacao  para  a  variavel  CAS  padrao 
contida  no  nome  da  variavel  reservada  VX.  Por  definicao,  esta  variavel  e 
configurada  para  'X'.  Exemplos,  usando  o  modo  ALG  com  VX  =  'X',  sao 
mostrados  abaixo: 


:  SOLVEVxtx5- 

b) 

:  SOLVEVxtx5- 

O 

20) 

X=2 

+3KIMSKIM  +*EL 

DEL-* 

DEL  L 

ins  ■ 

No  primeiro  caso  SOLVEVX  nao  pode  encontrar  uma  solucao.  No  segundo 
caso,  SOLVEVX  encontrou  uma  so  solucao,  X  =  2. 

As  seguintes  telas  mostram  a  pilha  RPN  para  resolver  os  dois  exemplos 
mostrados  acima  (antes  e  depois  da  aplicacao  de  SOLVEVX):  


A  equacao  usada  como  argumento  para  a  funcao  SOLVEVX  deve  ser 
reduzida  para  uma  expressao  racional.  Por  exemplo,  a  seguinte  equacao 
nao  sera  processada  por  SOLVEVX: 


SOLVEVXUX^JX  +  l) 
"Hot  reducible  to  a 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS  i 


A  SOLVEVX 
Error: 

Hot  reducible 
to  a  rational 
expression 


"Hot  reducible  to  a  r. 


CflSCH  HELP 
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Funcao  ZEROS 

A  funcao  ZEROS  encontra  as  solucoes  de  uma  equacao  de  polinomios,  sem 
mostrar  sua  multiplicidade.  A  funcao  exige  ter  como  entrada  a  expressao 
para  a  equacao  e  o  nome  da  variavel  para  a  solucao.    Exemplos  no  modo 
ALG  sao  mostrados  a  seguir:     


:ZER0s(k5-k2,k) 

{01_l  +  i'J3_l-i.J3j 

:  ZER0sU5=32,rJ 

|       2-i-TT         4'1'TT  6-i-TT 

be   5    2-e   5    2-e   5  2 

+3KIMSKIM  +*EL  |  DEL-*|DEL  L|  ins  ■ 

+3KIP|SKIM  +DEL  |  DEL-*|DEL  L|  ins  ■ 

Para  usar  a  funcao  ZEROS  no  modo  RPN,  entre  primeiro  a  expressao  do 
polinomio,  depois  a  variavel  para  resolver  e  entao  a  funcao  ZEROS.  As 
seguintes  telas  mostram  a  pilha  RPN  antes  e  depois  da  aplicacao  de  ZEROS 


T"  

3: 
2: 

l: 

k5-k2 

  'k  ' 

+3KIP|SKIP-» 

)H)EL 

DEL-* 

DEL  L|  IDS  ■ 

3: 
2: 

l: 

ni5=32 
  'm' 

+3KIMSKIP-< 

H)EL 

DEL-* 

DEL  L|  IDS  ■ 

As  funcoes  Symbolic  Solver  apresentadas  acima  produzem  solucoes  para  as 
equaooes  racionais  (principalmente,  equacoes  polinomiais).    Se  a  equacao  a 
ser  resolvida  tern  todos  os  coeficientes  numericos,  uma  solucao  numerica  e 
possfvel  atraves  do  uso  dos  recursos  do  Numerical  Solver  da  calculadora. 


Menu  numerical  solver 

A  calculadora  fornece  um  ambiente  muito  poderoso  para  a  solucao  de 
equaooes  algebricas  ou  transcedentais.  Para  acessar  este  ambiente 
iniciamos  o  solucionador  numerico  (NUM.SLV)  usando  Ij*Jnum.slv  .  Isto  produz 
um  menu  de  selecao  que  inclui  as  seguintes  opcoes: 


lUfflBlimMfflllM 

a.S*lu<  diFF  <q.. 
3.S*lu<  poly.. 
H.S*lu<  lin  jyj.. 
5.S*lu<  finance.. 
6.HSLY 

cnncL| 

OK 
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Item  2.  Solve  cliff  eq..  serd  apresentado  em  urn  capitulo  posterior  sobre 
equacoes  diferenciais.  Item  4.  Solve  I'm  sys..  serd  apresentado  em  urn 
capitulo  posterior  sobre  matrizes.  Item  6.  /V1S/.V(Solcucionador  de  equacoes 
multiplas)  serd  apresentado  no  proximo  capitulo.  A  seguir,  apresentamos  as 
aplicacoes  dos  itens  3.  Solve  poly..,  5.  Solve  finance,  e  7.  Solve  equation.., 
nesta  ordem.  Apendice  1-A,  no  final  do  capitulo  1  contem  as  instrucoes 
sobre  como  usar  os  formuldrios  de  entrada  com  exemplos  para  as  aplicacoes 
no  solucionador  numerico. 


Notas: 

1 .  Sempre  que  encontrar  urn  valor  nas  aplicacoes  NUM.SLV,  o  valor 
encontrado  serd  colocado  na  pilha.  Isto  e  util  se  for  necessdrio  manter 
este  valor  disponfvel  para  outras  operacoes. 

2.  Deve  haver  uma  ou  mais  varidveis  criadas  sempre  que  ativar  algumas  das 
aplicacoes  no  menu  NUM.SLV. 


Equacoes  de  polinomios 

Usar  a  opcdo  Solve  poly...  no  ambiente  SOL VE  da  calculadora  voce  pode: 

(1)  encontrar  as  solucoes  para  uma  equacdo  de  polinomio. 

(2)  obter  os  coeficientes  do  polinomio  tendo  urn  numero  de  raizes  dadas 

(3)  obter  uma  expressdo  algebrica  para  o  polinomio  como  uma  funcdo  de  X. 

Encontrar  as  solucoes  para  uma  equacao  de  polinomio 

Uma  equacdo  de  polinomio  e  uma  equacdo  da  forma:  a„x"  +  a^x"'1  +  ...+ 
a,x  +  a0  =  0.  O  teorema  fundamental  da  algebra  indica  que  existem  n 
solucoes  para  qualquer  equacdo  de  polinomio  de  ordem  n.  Algumas  das 
solucoes  podem  ser  numeros  complexos.  Como  exemplo,  resolva  a  equacdo: 
3s4  +  2s3  -  s  +  1  =  0. 

Queremos  colocar  os  coeficientes  da  equacdo  em  urn  vetor:  [an,an.1,a1  a0]. 
Para  este  exemplo,  usemos  o  vetor  [3,2,0,-1,1].  Para  resolver  esta  equacdo 
de  polinomio  usando  a  calculadora  tente  o  seguinte: 

1_t*jnum.slv  IlITIIiI  Selecione  Solve  poly . . . 

OfLCXlCS  ?CZJC3  '  C5J 

C23  !  CDGtDtnJ  :  [TJI&ii  Insira  o  vetor  de  coeficientes 

s:i!:a.s!:4.3ii  Kesolva  a  equacao 
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O  visor  mostrara  a  resolucao  como  segue: 


SOLVE  l-m*..*tl-W[ 
Coefficients  I  an  ..  ai  aO  ] 
[3. ,2. ,0. ,-1. , 1. ] 

EnW  rootf  or  pr<ff  SOLVE 


SVME  SOLVE 


Pressione  [fwre«Jpara  retornar  d  pilha.  A  pilha  mostrara  os  seguintes  resultados 
no  modo  ALG  (o  mesmo  resultado  sera  mostrado  no  modo  RPN): 

[foots:  [{.  432194094623,  > 


■^SKIF|SKIF-H  +0EL  I  DEL^lDEL  L|  IlisT 


Para  ver  todas  as  solucoes  pressione  a  tecla  de  seta  para  baixo  [^?)  para 
deslocar  a  linha  de  edicdo:  


Roots:  [(.  432194094623,  ► 
: Roots: 

[  (  .  432194S94623, -.339,,, 


+3KIP|SKIM  +*EL  |  DEL+  |DEL  L|  IHS  ■ 


Todas  as  soluq;6es  sao  numeros  complexos:  (0.432,-0.389),  (0.432,0.389),  (- 
0.766,  0.632),  (-0.766,  -0.632). 


Nota:  Observe  que  os  numeros  complexos  na  calculadora  sao  representados 
como  pares  ordenados  com  o  primeiro  numero  no  par  sendo  a  parte  real  e  o 
segundo  numero  a  parte  imaginaria.  Por  exemplo,  o  numero  (0,432,-0,389), 
urn  numero  complexo,  sera  escrito  normalmente  como  0,432  -  0,389/,  onde 
/  e  a  unidade  imaginaria,  i.e.  ?  =  -1 . 


Nota:  O  teorema  fundamental  de  algebra  indica  que  existem  n  solucoes 
para  qualquer  equacao  de  polinomio  de  ordem  n.  Existe  urn  outro  teorema 
da  algebra  que  indica  que  se  uma  das  solucoes  para  a  equacao  de 
polinomio  com  coeficientes  reais  e  urn  numero  complexo,  entdo  o  conjugado 
deste  numero  e  tambem  uma  solucdo.  Em  outras  palavras,  as  solucoes  para 
uma  equacao  de  polinomio  com  os  coeficientes  reais  sao  apresentadas  em 
pares.  Isto  significa  que  as  equacoes  de  polinomios  com  os  coeficientes 
reais  de  numero  impar  tern  pelo  menos  uma  solucao  real. 
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Gerar  coeficientes  polinomiais  dadas  as  raizes  do  polinomio 

Suponha  que  deseje  gerar  o  polinomio  cujas  rafzes  sao  os  numeros  [1,5,  -2, 
4],  Para  usar  a  calculadora  para  este  objetivo,  siga  estes  passos: 


Selecione  Solve  poly... 


Insira  o  vetor  das  rafzes 
Resolva  para  os  coeficientes 


Pressione  (enter}  para  retornar  a  pilha  e  os  coeficientes  serao  apresentados. 


solve  i-n....fli-MJSll 
Coefficients  I  an  ..  ai  aO  ]: 

■CI. ,-8. ,9. ,38. ,-40. ]| 

CI. ,5. ,-2. ,4. : 

Enter  coeFFicientf  or 

] 

f>ren  SOLVE 

EDIT  |         |  ( 

SVME  |S0LVE 

Pressione  ^7  para  lancar  o  editor  linear  para  ver  todos  os  coeficientes.  

Nota:  Se  quiser  obter  urn  polinomio  com  os  coeficientes  reais,  porem  com 
raizes  complexas,  e  necessario  incluir  as  raizes  complexas  em  pares  de 
numeros  conjugados.  Para  ilustrar  o  ponto,  gere  urn  polinomio  com  raizes  [1 
(1,2)  (1,-2)].  Verifique  se  o  polinomio  resultante  tern  apenas  coeficientes 
reais.  Alem  disso,  tente  gerar  urn  polinomio  com  rafzes  [1  (1,2)  (-1,2)]  e 
verifque  se  o  polinomio  resultante  tera  coeficientes  complexos. 


Gerar  uma  expressao  algebrica  para  o  polinomio 

Voce  pode  usar  a  calculadora  para  gerar  uma  expressao  algebrica  para  urn 
polinomio  dados  os  coeficientes  ou  rafzes  do  polinomio.  A  expressao 
resultante  sera  dada  em  termos  da  variavel  X  do  CAS  padrao.  (Os 
exemplos  abaixo  mostram  como  voce  pode  substituir  X  por  qualquer  variavel 
usando  a  funcao  | .) 

Para  gerar  a  expressao  algebrica  usando  os  coeficientes,  tente  o  seguinte 
exemplo.  Presuma  que  os  coeficientes  do  polinomio  sejam  [1,5,-2,4].  Use  as 
seguintes  teclas: 
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(jfjNjmsiy      <^p  mm  Selecione  Solve  poly. . . 

L^lJW  LLJLiiJ  !  LU  Insira  o  vetor  de  coeficientes 

IIImI  Gere  a  expressao  simbolica 

fsvraj  Retorne  para  a  pilha. 

A  expressao  gerada  desta  forma  e  mostrada  na  pilha  como: 

'XA3+5*XA2+-2*X+4'. 

Para  gerar  a  expressao  algebrica  usando  as  rafzes,  tente  o  seguinte  exemplo. 
Presuma  que  as  rafzes  do  polinomio  sejam  [1,3,-2,1].  Use  as  seguintes  teclas: 

l^r+j num.slv  wIIM  Selecione  Solve  poly... 

^3?(jT]fZ  L/JLjU  ; [  3  J  Insira  o  vetor  das  rafzes 

CS  'CTDGDG3  r  CZDilSIi 

^^IImI  Gere  a  expressao  simbolica 

(fMBij  Retorne  para  a  pilha. 

A  expressao  assim  gerada  e  mostrada  na  pilha  como:'(X-l)*(X-3)*(X+2)*(X-l)'. 
Para  expandir  os  produtos,  voce  pode  usar  o  comando  EXPAND.  A 
expressao  resultante  e:  'XA4+-3*XA3+  -3*XA2+1 1  *X-6'. 

Uma  abordagem  diferente  para  obter  uma  expressao  para  o  polinomio  e 
gerar  os  coeficientes  primeiro  e  depois  gerar  a  expressao  algebrica  com  os 
coeficientes  ressaltados.    Por  exemplo,  para  este  caso: 

Ij->jnum.slv           MM  Selecione  Solve  poly... 

^3?(jT](Z  L/JUU  ' LJJ  Insira  o  vetor  das  rafzes 

C23  'CSSCO  :  CD 

Resolva  os  coeficientes 
c^PHHl  Gere  a  expressao  simbolica 

[into}  Retorne  para  a  pilha. 

A  expressao  assim  gerada  e  mostrada  na  pilha  como:  'XA4+-3*XA3+  - 
3*XA2+1 1  *X+-6*XA0'.  Os  coeficientes  sao  listados  no  nfvel  2  da  pilha. 
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Cdlculos  financeiros 

Os  calculos  no  item  5.  Solve  finance.,  no  Numerical  Solver  (NUM.SLV)  sao 
usados  para  calculos  do  valor  do  dinheiro  no  tempo  de  interesse  nas 
disciplinas  de  engenharia  economica  e  outras  aplicacoes  financeiras.  Esta 
aplicacao  pode  tambem  ser  iniciada  usando  a  combinacao  de  teclas  CEDO 
fiance  (associada  a  tecla  L_9j).  Antes  de  discutir  em  detalhes  a  operacao 
deste  ambiente  de  solucao,  apresentamos  algumas  definicoes  necessarias 
para  compreender  as  operacoes  financeiras  na  calculadora. 

Definicoes 

Frequentemente,  para  desenvolver  projetos,  e  necessario  pedir  emprestado 
dinheiro  de  uma  instituicao  financeira  ou  de  fundos  publicos.  O  total  do 
dinheiro  emprestado  e  mencionado  como  o  Valor  Atual  (PV).  Este  dinheiro 
sera  pago  em  urn  perfodo  n  (tipicamente  multiplos  ou  sub-multiplos  de  urn 
mes)  sujeito  a  uma  taxa  anual  de  juros  de  l%YR.  O  numero  de  periodos  por 
ano  (P/YR)  e  urn  numero  inteiro  de  periodos  no  qual  o  ano  sera  dividido 
para  pagar  o  emprestimo  concedido.  Valores  tfpicos  de  P/YR  sao  1  2  (urn 
pagamento  por  mes),  24  (pagamentos  duas  vezes  ao  mes)  ou  52 
(pagamentos  semanais).  O  pagamento  (PMT)  e  o  valor  que  o  mutuario  deve 
pagar  para  o  mutuante  no  infcio  ou  no  final  de  cada  urn  dos  n  periodos  do 
emprestimo.  O  valor  futuro  do  dinheiro  (FV)  e  o  valor  que  o  total  emprestado 
tera  no  final  dos  n  periodos.  Os  pagamentos  ocorrem  tipicamente  no  final  de 
cada  perfodo,  para  que  o  mutuario  comece  a  pagar  ao  final  do  primeiro 
perfodo,  e  paga  o  mesmo  valor  fixo  no  final  do  segundo,  terceiro,  etc. 
periodos,  ate  no  final  dos  n  periodos. 

Exemplo  1  -  Calcular  o  pagamento  de  um  emprestimo 

Se  um  emprestimo  de  $2  milhoes  e  feito  a  uma  taxa  de  juros  anual  de  6.5% 
a  ser  pago  em  60  pagamentos  mensais,  qual  deve  ser  o  pagamento  mensal? 
Para  que  o  debito  seja  totalmente  pago  em  60  meses,  os  valores  futuros  do 
emprestimo  devem  ser  zero.  Entao  para  usar  o  recurso  de  calculo  financeiro 
da  calculadora  usaremos  os  seguintes  valores:  n  =  60,  I  %  YR  =  6,5,  PV  = 
2000000,  FV  =  0,  P/YR  =  1  2.  Para  inserir  os  dados  e  resolver  o  pagamento, 
PMT,  use: 

ij^] finance  Inicie  o  formulario  de  entrada  do  calculo  financeiro 
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•"•  =  !!S:id.!J!S! 


^7 


Insira  n  =  60 
Insira  l%YR  =  6.5  % 
Insira  PV  =  $  2.000.000 
Salte  PMT,  dado  que  a  resolveremos 
Insira  FV  =  0,  a  opcao  End  e  ressaltada 
<Q  CT)  HUH  Ressalte  PMT  e  resolva-a 

O  visor  de  solucao  e  apresentado  a  seguir 


TIME  VALUE  OF 

MVriEV^^ 

n:  60 

Ii!VR:  6.5 

PV:  2000000.00 

fmt:  KHfcfclfcfc] 

F^VR:  12 

FV:  0.00 

End 

Enter  parent  dH^unt 

or  SOLVE 

EDIT  I                           I  MM  OF;  |S0LVE 

O  visor  agora  mostra  o  valor  de  PMT  como  -39, 1  32.30,  i.e.  o  mutuario  deve 
pagar  ao  mutuante  R$  39.132,30  no  final  de  cada  mes  nos  proximos  60 
meses  para  quitar  o  valor  total.  A  razao  pela  qual  o  valor  de  PMT  passou  a 
ser  negativo  e  porque  a  calculadora  esta  procurando  o  valor  do  ponto  de 
vista  do  mutuario.  O  mutuaro  tern  +  R$  2.000.000,00  no  periodo  t  =  0, 
entao  comega  a  pagar,  ex.  adiciona  -R$  39132.30  na  epoca  t  =  1,2, 
60.  Em  t  =  60,  o  valor  Ifquido  nas  maos  do  mutuario  e  zero.  Agora,  se 
tomar  o  valor  R  $  39.1  32,30  e  multiplicd-lo  por  60  pagamentos,  o  total  do 
emprestimo  pago  pelo  mutuario  e  R$  2.347.937,79.  Assim,  o  mutuante 
recebe  urn  lucro  de  R  $  347.937,79  nos  5  anos  de  uso  do  dinheiro  para  o 
financiamento  do  projeto  do  mutuario. 

Exemplo  2  -  Calcular  a  amortizacao  de  um  emprestimo 

A  mesma  soluoao  para  o  problema  no  exemplo  1  pode  ser  encontrada 
pressionando  que  significa  AMORTIZACAO.  Esta  opc;ao  e  usada 

para  calcular  quanto  do  emprestimo  foi  amortizado  no  final  de  um  certo 
numero  de  pagamentos.  Suponha  que  usemos  24  perfodos  na  primeira  linha 
do  visor  de  amortizacao,  ex.  i_2_Jl_4_J  mm.  Depois  pressione  lEIIIIIjlli. 
Obtera  o  seguinte  resultado: 


eRMVRTIZE^^^^ 

Paymn'tf : 

24 

1  H  1  1  IIH  1  M 

Interest- 

-215963. 6S 

Balance: 

12767SS.57 

EDIT  1         1         1         1  B-*f  V  |  AHOR 
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Esta  tela  e  interpretada  como  indicando  que  depois  de  24  meses  da  quitacao 
do  debto,  o  mutudrio  pagou  R$  723.21  1,43  a  mais  em  relacao  ao  valor 
principal  emprestado  e  $  215.963,68  de  juros.  O  mutuario  tern  que  pagar 
um  saldo  de  R$l  .276.788,57  nos  proximos  36  meses. 

Verifique  o  que  acontece  se  substituir  60  em  Pagamentos:  entrada  no  visor  da 

O  visor  devera  ser  similar  a  este: 


Principal 

sasisisisisisHsisBl 

Interest- 

-347937.79 

Balance 

-3. 16E-6 

\  EDIT  I         I         I         I  B-f  Y  |  AMOR 

Isto  significa  que  no  final  de  60  meses  os  R$  2.000.000,00  do  valor 
principal  foi  pago,  juntamente  com  R$  347.937,79  de  juros,  com  o  saldo 
devido  pelo  mutuante  ao  mutuario  de  R$  0,000316.  Naturalmente,  o  saldo 
deveria  ser  zero.   O  valor  mostrado  no  visor  acima  e  simplesmente  erro  de 
arredondamento  resultante  da  solucao  numerica. 


Pressione  CjwJ  ou  duas  vezes  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 


Exemplo  3  -  Calcular  o  pagamento  com  pagamentos  no  infcio  do  periodo 

Vamos  resolver  o  mesmo  problema  do  exemplo  1  e  2,  mas  usando  a  opcao 
de  que  o  pagamento  ocorra  no  infcio  do  penodo.  Use: 


(j-ij finance  Inicie  o  formulario  de  entrada  do  calculo  financeiro 

60  iiinili  Insira  n  =  60 

6.5  IIIIII  Insira  l%YR  =  6.5  % 

280:380:;;:  IjjSni           Insira  PV  =  $  2.000.000 

"vj?  Salte  PMT,  dado  que  a  resolveremos 

i!:!!!!  Insira  FV  =  0,  a  opcao  End  e  ressaltada 

. :  Altere  a  opcao  de  pagamento  para  Begin 

&  (3D  EiHai  Ressalte  PMT  e  resolva-a 
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O  visor  agora  mostra  o  valor  de  PMT  como  -38.921,47,  ex.  o  mutuario  deve 
pagar  ao  mutuante  R$  38.921,48  no  inicio  de  cada  mes  nos  prdximos  60 
meses  para  quitar  o  valor  total.  Observe  que  o  valor  que  o  mutuario  paga 
mensalmente,  se  for  no  inicio  de  cada  perfodo,  e  levemente  menor  do  que  o 
pago  no  final  de  cada  perfodo  de  pagamento.  A  razao  para  esta  diferenca 
e  que  o  mutuante  obtem  o  ganho  dos  juros  dos  pagamentos  do  inicio  do 
perfodo,  assim  aliviando  a  sua  carga. 

Notas: 

1 .  O  ambinete  financeiro  da  calculadora  permite  que  voce  resolva 
quaisquer  dos  termos  involvidos,  i.e.  n,  l%YR,  PV,  FV,  P/Y,  dado  os  termos 
restantes  no  cdlculo  do  emprestimo.    Ressalte  apenas  o  valor  que  voce 
quer  resolver  e  pressione  O  resultado  sera  mostrado  no  campo 
ressaltado. 

2.  Os  valores  calculados  no  ambiente  financeiro  da  calculadora  sao 
copiados  para  a  pilha  com  suas  etiquetas  correspondentes  (etiquetas  de 
identificacao). 

Excluir  as  varidveis 

Ao  usar  o  ambiente  financeiro  da  calculadora  pela  primeira  vez  dentro  do 
diretdno  HOME  ou  qualquer  subdiretdrio,  serao  geradas  as  varidveis  111! 

::  para  armazenar  os  termos  correspondentes  nos 

cdlculos.  Voce  pode  ver  o  conteudo  destas  varidveis  usando: 


Lr^J  I ii.il!;  Lr^J  ii.!i!&iL!:ii  l_r^_J  iiLli&iiii  Lr^J  ii .  i.  iLiiii  Lr^J  iiUiiLi&iiii  (_r^J 

Voce  pode  armazenar  estas  varidveis  para  uso  futuro  ou  usar  a  funcdo 
PURGE  para  apagd-las  de  seu  diretdrio.  Para  apaqar  todas  as  varidveis  de 
uma  vez,  se  estiver  usando  o  modo  ALG  tente  o  seguinte: 

(roalHIEIiS  (j«J  ED<i   Insira  PURGE  e  prepare  a  lista  de  varidveis 

(,  ■  J I  r»  J  KB  Insira  o  nome  da  varidvel  N 

CD  LxLJ  »  Insira  uma  virgula 

CD  CSiffll  Insira  o  nome  da  varidvel  1%YR 

CD  LjU  !  Insira  uma  virgula 

L_lJ  Lt!J iiljiIJi  Insira  o  nome  da  varidvel  PV 

CD  I  r»  J  ;  Insira  uma  virgula 
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Insira  o  nome  da  variavel  PMT 

Insira  uma  virgula 

Insira  o  nome  da  variavel  PYR 

Insira  uma  virgula 

Insira  o  nome  da  variavel  FV 

Execute  o  comando  PURGE 


As  telas  a  seguir  mostram  o  comando  PURGE  para  excluir  todas  as  varidveis 
no  diretdrio  e  o  resultado  depois  de  executor  o  comando. 


CD  C3  : 

L_lJ  LxLJ  lili.iil:!! 

CD  C3  : 

CD  CE)I 

Center] 


PURGE (t ' H ' j  ' I^YR' , 
1 PV 1 j  1 PMT ' , ' PYR ' , 
■FV 

:PURGE(W  'I^YR'  'PV  'PMT* 
 HOVflL 

+3KINSKIM  +DEL  I  DEL-*  |DEL  L|  ItlS  ■ 

+3KINSKIM  +DEL  I  DEL-*  IDEL  L|  IDS  ■ 

No  modo  RPN  o  mesmo  valor  e  executado  usando: 


IliEII 


{ENTER} 

[TOOL]  i!.!!!j.L!:yLLd! 


Prepare  uma  lista  de  varidveis  a  ser  excluida 
Insira  o  nome  da  variavel  N 
Insira  o  nome  da  variavel  1%YR 
Insira  o  nome  da  variavel  PV 
Insira  o  nome  da  variavel  PMT 
Insira  o  nome  da  variavel  PYR 
Insira  o  nome  da  variavel  FV 
Insira  a  lista  de  varidveis  na  pilha 
Exclua  as  varidveis  da  lista 


Antes  que  o  comando  PURGE  seja  inserido  a  pilha  RPN  sera  apresentada 
conforme  a  seguir: 


l:    {N  I*YR  PV  PMT  PYR  FVJ 


Resolver  as  equacoes  com  uma  icognita  atraves  de  NUM.SLV 

O  menu  NUM.SLV  da  calculadora  fornece  o  item  7.  Solve  equation.,  que 
resolve  diferentes  tipos  de  equacoes  com  uma  so  variavel,  incluindo  as 
equacoes  algebricas  ndo  lineares  e  transcendentais.  Por  exemplo,  vamos 
resolver  a  equacdo:  e*-sin(n:x/3)  =  0. 
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Insira  apenas  a  expressao  como  urn  objeto  algebrico  e  armazene-a  na 
variavel  EQ.  As  teclas  utilizadas  no  modo  ALG  sao  as  seguintes: 

[sto>]  [alpha]  (T)  [alpha]  (q\  [enter] 

Funcao  STEQ 

A  funcao  STEQ,  disponfvel  no  catalogo  de  comandos,  CEtD  CAT.  ,  armazenara 
seu  argumento  na  variavel  EQ,  ex.  no  modo  ALG: 


STEQ^-SIhjf^^e 


HOVflL 


lsts  chhiil  polrh  he;;  hslys 


No  modo  RPN,  insira  a  equacao  entre  as  apostrofes  e  o  STEQ  de  comando 
ativo.  Assim,  a  funcao  STEQ  pode  ser  usada  como  urn  atalho  para 
armazenar  uma  expressao  na  variavel  EQ. 


Pressione  (jfjT)  para  ver  a  nova  variavel  EQ  criada: 


Depois,  insira  o  ambiente  SOLVE  e  selecione  Solve  equation...,  usando: 
Ij*jnum.slv  JEM.  O  visor  correspondente  sera  mostrado  como: 


SOLVE  ECUHTIOH 


Enter  Function  f*lu< 


EDIT  IlHmiV" 


A  equacao  que  armazenamos  na  EQ  variavel  ja  esta  carregada  no  campo 
Eq  no  formulario  de  entrada  SOLVE  EQUATION.  Alem  disso,  o  campo 
marcado  com  x  e  fornecido.    Para  resolver  a  equacao,  tudo  que  e  preciso 
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fazer  e  ressaltar  o  campo  na  frente  de  X:  usando  <^z?e  pressionando  E5J31. 
A  solucao  mostrada  e  X:  4.5006E-2: 


SOLVE  ECUHTI0H 
Eq:  EXPtX>-SIHtTT*X/3>=0 


4.500613S5902E-2 


Enter  oalu<  or  pr<ff  SOLVE 


'.'liRL"   iriFd  SOLVE 


Isto,  contudo,  nao  e  a  unica  solucao  possfvel  para  esta  equacao.  Para  obter 
uma  solucao  negativa,  por  exemplo,  insira  um  numero  negativo  no  campo  X: 
antes  de  resolver  a  equacao.    Tente  LLJLtJ     ■  '^Z?  A  solucao 

agora  e  X:  -3.045. 

Procedimentos  de  solucao  para  Equation  Solve... 

O  solucionador  numerico  para  as  equacoes  de  uma  incognita  funciona  como 
segue: 

•  Isto  permite  que  o  usudrio  digite  ou  HIEEH  uma  equacao  para  obter  a 
solucao. 

•  Cria  um  formulario  de  entrada  com  campos  correspondentes  para 
todas  as  variaveis  envolvidas  na  equacao  armazenada  na  varidvel 
EQ. 

•  E  necessdrio  que  o  usudrio  insira  os  valores  para  todas  as  variaveis, 
exceto  uma. 

•  O  usudrio  entdo  ressalta  o  campo  correspondente  d  incognita  para  o 
qual  resolve  a  equacao  e  pressiona  BIHIII 

•  O  usudrio  pode  forcar  uma  solucao  fornecendo  uma  estimativa  inicial 
para  a  solucao  no  campo  apropriado  de  entrada  antes  de  resolver  a 
equacao. 

A  calculadora  usa  um  algoritmo  de  busca  para  identificar  um  intervalo  onde 
a  funcao  muda  de  sinal,  o  que  indica  a  existencia  de  uma  raiz  ou  solucao. 
Utiliza  entdo  um  metodo  numerico  para  convergir  para  a  solucao. 

A  solucao  que  a  calculadora  busca  e  determinada  pelo  valor  presente  inicial 
no  campo  de  entrada  da  incognita.    Se  nenhum  valor  estiver  presente,  a 
calculadora  usa  um  valor  padrdo  de  zero.   Assim,  voce  pode  buscar  por 
mais  de  uma  solucao  para  uma  equacao  alterando  o  valor  inicial  no  campo 
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de  entrada  da  incognita.  Exemplos  de  outras  solucoes  de  equacoes  sao 
mostrados  a  seguir. 

Exemplo  1  -  Lei  de  Hooke  para  tensao  e  deformacao 

A  equacao  a  ser  utilizada  e  a  lei  de  Hooke  para  deformacao  normal  na 
direcao  x  de  uma  partfcula  solida  sujeita  ao  estado  de  tensao  dada  por 


a 

XX 

xy 

°yy 

cr 

cr 

.12 


A  equacao  e  exx  =  ~\PXX  ~  « 1  Ow  +  Ol  +  a-AT,  aqui  exx  e  a 

deformacao  da  unidade  na  direcao  x,  axx/  ayY,  e  azz,  sao  as  tensoes  normais 
na  partfcula  nas  direcoes  de  x-,  y-  e  eixos  z,  E  e  o  modulo  de  Young  ou  o 
modulo  da  elasticidade  do  material  n  e  a  razao  de  Poisson  do  material,  ae  o 
coeficiente  da  expansao  termal  do  material  e  zl7"e  o  aumento  da  temperatura. 

Suponha  que  voce  receba  os  seguintes  dados:  ax  =  2500  psi,  cryy  =  l  200  psi 
e  azz  =  500  psi,  E  =  1 200000  psi,  n  =  0. 1 5,  a  =  0.0000 1  /°F,  AT  =  60  °F. 
Para  calcular  a  deformacao  exx  use  o  seguinte: 

ij^)NUM.sLv  Acesse  o  solucionador  numerico  para 

resolver  as  equacoes 
CJ£3  cqw  Acesse  o  Editor  de  Equacao  para  inserir  a 

equacao 

Nesta  altura  siga  as  instrucoes  do  capftulo  2  sobre  como  usar  o  Editor  de 
Equacao  para  construir  uma  equacao.  A  equacao  para  inserir  no  campo  Eq 
deve  se  parecer  com  essa  (observe  que  usamos  apenas  urn  sub-fndice  para 
nos  referirmos  as  variaveis,  ex.  exx  e  traduzido  como  ex,  etc.  -  isto  e  feito 
para  diminuir  o  tempo  de  digitacao): 
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?X=4'((TX-rr((Ty+(Tz))+oc^T 


EDIT   CURS   BIG  ■  EVflL  FACTO  SIHP 


Use  os  seguintes  atalhos  para  os  caracteres  especiais: 

(^CSO        a:         (^CSg]        A:  {^(j^J© 


a: 


e  observe  que  as  letras  minusculas  sao  inseridas  usando  [alpha]  [  <i  j  antes  da 
tecla  da  letra,  assim,  x  e  digitada  como  (^™)CfD(3  • 

Pressione  [inter]  para  retornar  ao  solucionador  de  equacao.  Insira  os  valores 
propostos  acima  nos  campos  correspondentes  para  que  o  visor  do 
solucionador  seja  apresentado  como  a  segue: 


SOLVE  ECUHTIOH 

Eg :  ex=l^E*  <  crx-n*  <  cry+cr... 

E:    120...    rc:  25... 

n:  .  15     cy:    12...  (n:  500 

«:    .00...    *T:  60 

En^r  oalu<  or  pr<ff  SOLVE 


Com  o  ex:  campo  ressaltado  pressione  B3X9  para  resolver  para  ex: 


solve  ecuhtioh; 
Eg :  ex=l/E*  <  crx-n*  <  cry+tr... 

3PI  E:  120...  (TC  25... 
n:  .  15  W-  12...  V2-  500 
«:    .00...    *T:  60 

ZnXif  vi U<  or  pr<ff  SOLVE 


VHRS   IHFO  SOLVE 


A  solucao  pode  ser  vista  de  dentro  do  formulario  de  entrada  SOLVE 
EQUATION  pressionando  !;:::!  V:  enquanto  o  campo  ex:  estiver  ressaltado.  O 
valor  resultante  e  2,470833333333E-3.  Pressione  iiiiCiluiiiii  para  sair  do  recurso 
EDIT. 


Suponha  que  voce  agora  queira  determinar  o  modulo  de  Young  que 
produzird  uma  deformacao  de  exx  =  0,005  sob  o  mesmo  estado  de  tensao, 
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ignorando  a  expansao  termal.  Neste  caso,  insira  urn  valor  de  0,005  no 
campo  ex:  e  um  zero  no  campo  AT:  (com  AT  =  0,  nenhum  efeito  termal  e 
incluido).  Para  resolver  E,  ressalte  o  campo  E:  e  pressione  IHSlElI.  O 
resultado,  visto  com  o  recurso  lllHI  e  E  «449000  psi.  Pressione  HIIiiEI!  Is™) 
para  retornar  ao  visor  normal. 

Observe  que  os  resultados  dos  calculos  feitos  dentro  do  ambiente  do 
solucionador  numerico  foram  copiados  para  a  pilha: 


Alem  disso,  voce  vera  nos  simbolos  das  teclas  do  seu  soft  menu  variaveis 
correspodentes  as  variaveis  da  equacao  armazenada  no  EQ  (pressione  [nxt) 
para  ver  todas  as  variaveis  no  seu  diretorio),  i.e.  variaveis  ex,  AT,  a,  az,  ay, 
n,  ax  e  E. 

Exemplo  2  -  Energia  especifica  em  fluxo  de  um  canal  aberto 

A  energia  especifica  em  um  canal  aberto  e  definida  como  a  energia  por 
unidade  de  peso  medida  em  relacao  ao  fundo  do  canal.  Permite  E  =  energia 
especifica,  y  =  profundidade  do  canal,  V  =  velocidade  do  fluxo,  g  = 
aceleracao  da  gravidade,  depois  escrevemos 


a  velocidade  do  fluxo,  por  sua  vez,  e  dada  por  V  =  Q/A,  onde  Q  = 
descarga  de  agua,  A  =  area  da  secao  transversal.  A  area  depende  da 
secao  transversal  usada,  por  exemplo,  para  uma  secao  transversal 
trapezoidal,  conforme  mostrado  na  figura  abaixo,  A  =  (b+m-y)  y,  onde  b  = 
largura  do  fundo  e  m  =  inclinacao  lateral  da  secao  cruzada. 


"E" 


ex:2.47083333333E-3 
E: 449000. 
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Podemos  digitar  na  equacao  para  E  como  mostrado  acima  e  usar  as 
variaveis  auxiliares  para  A  e  V,  para  que  o  formulario  de  entrada  resultante 
tenha  os  campos  para  as  variaveis  fundamentais  y,  Q,  g,  m  e  b,  como  segue: 
•     Primeiro,  crie  um  subdiretorio  chamado  SPEN  (energia  especffica)  e 
trabalhe  dentro  deste  subdiretorio. 
Depois,  defina  as  seguintes  variaveis:  


:  '(b+m-y)-y>fl 

(b+nvy)-y 

Q 
R 

.  2  • 

E=y+JifrEQ 


Ative  o  solucionador  numerico  para  resolver  as  equacoes: 
Ij*jnum.slv  MM.  Observe  que  o  formulario  de  entrada  contem  as 
entradas  para  as  variaveis  y,  Q,  b,  m  e  g: 


SOLVE  E4UflTI0ni§ilii8 


b:  H: 
3: 

Enter  Function  f*lo< 


EDIT  CHOOS 


Tente  os  seguintes  dados  de  entrada:  E  =  1 0  ft,  Q  =  1 0  cfs  (pes 
cubicos  por  segundo),  b  =  2.5  ft,  m  =  1 .0,  g  =  32.2  ft/ s2: 


SOLVE  ECUHTIOH 

Eq:E=y+VA2/(2*a2 

E:  10  y 
4:  10  b 
H:    1  3 

Enter  oalu<  or  press  SOLVE 


Sol 


ucione  para  y 


SOLVE  E4UHTI0H 

Eq:E=y+VA2/(2*a2 

E:  10  y 
4:  10  b 
H:    1  3 


.  149836... 


2.5 
32.2 


Enter  ojlm  or  press  SOLVE 


VHRS   iriFd  SOLVE 


O  resultado  e  0.149836..,  ex.  y  =  0.149836. 
•     E  sabido,  entretanto,  que  existem  realmente  duas  solucoes 

disponfveis  para  y  na  equacao  de  energia  especffica.  A  solucao 
que  acabamos  de  encontrar  e  correspondente  a  solucao  numerica 
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com  um  valor  inicial  de  0  (o  valor  padrao  para  y,  ex.  sempre  que  a 
solucao  for  vazia,  o  valor  inicial  e  zero).  Para  encontrar  outra 
solucao,  precisamos  inserir  um  valor  maior  de  y,  digamos  15, 
ressalte  o  campo  de  entrada  y  e  resolva  para  y  novamente: 


5  SOLVE  ECUHTI0H 

|Eq:E=y+VA2/t2*92 
10  y 
10  t. 
1  3 


9.99990... 


2.5 
32.2 


|Errtgr  ojlm  or  press  SOLVE 

O  resultado  e  agora  9,99990,  ex.  y  =  9.99990  ft. 


Este  exemplo  ilustra  o  uso  de  varidveis  auxiliares  para  escrever  as  equacoes 
complicadas.  Quando  NUM.SLV  for  ativada,  as  substituicoes  implicadas 
pelas  variaveis  auxiliares  sao  implementadas  e  o  visor  de  entrada  para  a 
equacao  fornece  campos  de  entrada  para  as  variaveis  primitivas  ou 
fundamentals  resultantes  das  substituicoes.  O  exemplo  ilustra  tambem  uma 
equacao  que  tern  mais  de  uma  solucao  e  como  escolher  a  estimativa  inicial 
para  a  solucao  pode  produzir  estas  solucoes  diferentes. 


No  proximo  exemplo  usaremos  a  funcao  DARCY  para  encontrar  os  fatores  de 
friccao  nas  tubulacoes.   Assim,  definimos  a  funcao  no  seguinte  quadro. 

Funcao  especial  para  o  fluxo  no  tubo:  DARCY  (c/D,Re) 

A  equacao  Darcy-Weisbach  e  usada  para  calcular  a  perda  de  energia  (por 
unidade  de  peso  ),  hf,  em  um  fluxo  tubular  com  um  tubo  de  diametro  D,  de 
rugosidade  absoluta  s,  e  comprimento  L,  quando  a  velocidade  do  fluxo  no 

L  V2 

tubo  for  V.  A  equacao  e  escrita  como  h,  =  f  .  A  quantidade  de  f 

D  2g 

e  conhecida  como  o  fator  de  friccao  do  fluxo  e  e  considerada  como  uma 
funcao  de  rugosidade  relativa  do  tubo,  s/D  e  um  numero  de  (sem  dimensao) 
Reynolds,  Re.  O  numero  de  Reynolds  e  definido  como  Re  =  pVD/u.  =  VD/v, 
onde  p  e  li  sao  a  densidade  e  viscosidade  dinamica  do  fluido, 
respecitivamente,  e  v  =  u./p  e  a  viscosidade  cinematica  do  fluido. 

A  calculadora  fornece  uma  funcao  chamada  DARCY  que  usa  como  entrada  a 
rugosidade  relativa  s/D  e  o  numero  de  Reynolds,  nesta  ordem,  para  calcular 
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o  fator  de  friccao  f.  A  funcao  DARCY  pode  ser  encontrada  no  catalogo  de 
comandos: 


CHTHLOG  :  763  COMMfltlDS 

DmRlV  II 

DATE 

DHTE+ 

DBUG 

DDflVS 

DEC 

1       1       1  Icflna 

on 

Por  exemplo,  para  s/D  =  0.0001,  Re  =  1000000,  voce  pode  encontrar  o 
fator  de  friccao  usando:  DARCY  (0.0001,1000000).  No  seguinte  visor,  a 
funcao  ->NUM  ()  foi  usada  para  obter  um  valor  numerico  da  funcao: 
:  DRRCYt.  000 1.1 000000) 

DRRCYt .  000 1 , 1 000000) 

:->NUM(RNS(D) 

 1 . j44 14320724E-2 

O  resultado  e  f  =  DARCY  (0.0001,1000000)  =  0.01341 ... 


A  funcao  FANNING(s/D,Re) 

Nas  aplicacoes  aerodinamicas  usamos  um  fator  de  atrito  diferente  chamado 
de  fator  de  atrito  de  Fanning.  O  fator  de  atrito  de  Fanning,  fF,  e  definido 
como  4  vezes  o  fator  de  atrito  Darcy-Weisbach,  f.  A  calculadora  fornece 
uma  funcao  chamada  FANNING  que  usa  a  mesma  entrada  de  DARCY,  ex., 
s/D  e  Re,  fornecendo  o  fator  de  atrito  de  FANNING.   Verifique  que 
FANNING  (0.0001,1000000)  =  0.0033603589181s. 


|  DRRCYt.  0001,100000011 
:*NUM(RNSm) 

1.3441432B724E-2 
:  FRNN I  NG( .  000 1 , 1 000000) 
FRNN I  NG( .  000 1 , 1 000000) 
:*NUM(RNS(1)) 

3.3603530131E-3 


Exemplo  3  -  Fluxo  em  um  tubo 

Voce  pode  criar  um  subdiretorio  separado  (PIPES)  para  tentar  este  exemplo. 
A  equacao  principal  que  governa  o  fluxo  em  um  tubo  e,  naturalmente,  a 
equacao  de  Darcy-Weisbach.  Assim,  digite  a  seguinte  equacao  em  EQ: 
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Alem  disso,  insira  as  seguintes  variaveis  (f,  A,  V,  Re): 


hf  = 


DRRCY 


2-9-D 


DRRCY^Re 


4 

Q 

R 

A. 

TT.D2 

4 

Q 

R 

Nu 

Neste  caso  armazenamos  a  equacao  principal  (equacao  Darcy-Weisbach)  no 
EQ  e  substituimos  diversas  de  suas  variaveis  por  outras  expressoes  atraves  da 
definicao  das  variaveis  f,  A,  V  e  Re.  Para  ver  a  equacao  combinada,  use 
EVAL(EQ).  Neste  exemplo  alteramos  a  configuracao  do  visor  para  que 
possamos  ver  a  equacao  inteira:  


EYflL(E4) 


S-6  .L.DflRCV 


e  h 


d  '  nu 


3.D5.n2 


Assim,  a  equacao  que  estamos  resolvendo,  depois  de  combinar  as  vardveis 
diferentes  no  diretorio,  e: 

QD  ^ 


h-19JL.DARCY 


ft  gD 


£ 

D 


ttD2/4 
Nu 


A  equacao  combinada  tem  variaveis  primitivas:  hf,  Q,  L,  g,  D,  se  Nu. 
Ative  o  solucionador  numerico  ([j^ammw  IIIGI!)  para  ver  as  variaveis 
primitivas  listadas  no  formulario  de  entrada  SOLVE  EQUATION: 
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SOLVE  ECUHTIOH 


Eq 

hf:  €:  D: 

4:  nu:  L: 

3: 

Enter  Function  t*  f*lu< 


EDIT  CHOOS 


Suponha  que  usemos  os  valores  hf  =  2  m,  s  =  0.00001  m,  Q  =  0.05  m3/s, 
Nu  =  0.000001  m2/s,  L  =  20  m  e  g  =  9.806  m/s2,  encontre  o  diametro  D. 
Insira  os  valores  de  entrada  e  resolva  D,  A  solucao  e:  0.12,  ex.  D  =  0.12  m. 


solve  EcuHTHin 
Eq  : hf  =f *V*2*Ls ( 2*9*D> 

hf:     2  €:    .00...  0: 

4:    .05       [lu:     .0,,,    L:  20 

3:  9.3... 

Enter  uql,m  or  press  SOLVE   


VHRS   iriFd  SOLVE 


Se  a  equacao  for  consistente  na  sua  dimensao,  voce  pode  adicionar 
unidades  para  os  valores  de  entrada,  conforme  mostrado  na  figura  abaixo. 
Portanto,  voce  deve  adicionar  estas  unidades  para  a  estimativa  inicial  na 
solucao.   Assim,  no  exemplo  abaixo,  colocamos  0_m  no  D:  campo  antes  de 
resolver  o  problema.  A  solucao  e  mostrada  no  visor  a  direita: 


SOLVE  ECUHTIOn; 

Eg : hf  =f  *V*2*Ls ( 2*o*D2_ 
hf:  2_m  e:  .00...  o-  EM 
4:  .5_...  nu:  .0,,,  L:  10_ni 
3:  9.3... 

Enter  uqlue  or  press  SOLVE  


VHRS   iriFd  SOLVE 


m 

HHH  SOLVE  E4UHTI0ng 

Eq 

hf=f*VA2*L^t2*( 

hf 

2_ni  e:  .00... 

mm 

4: 

.5_...  nu:    .0,,,  L: 

10_ni 

3: 

9.3... 

1 

25921 0439§93_ni ' 

Pressione  [inter]  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora.  A  solucao  para 
D  sera  listada  na  pilha. 

Exemplo  4  -  Gravidade  universal 

A  lei  da  gravidade  universal  de  Newton  indica  que  a  magnitude  da  forca  de 
atracao  entre  dois  corpos  de  massas  m,  e  m2  separadas  pela  distdncia  r  e 

dada  pela  equacao  F  =  G-^-^. 

r 

Aqui  G  e  a  constante  gravitacional  universal,  cujo  valor  pode  ser  obtido 
atraves  do  uso  da  funcao  CONST  na  calculadora  usando: 


CONST(G) 

6.67259E-11_ 


2. 
s  'kg 
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Podemos  resolver  qualquer  termo  na  equacao  (exceto  G)  inserindo  a 
equacao  como: 


F=CONST(G> 


MM12 


24 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  IFliCTdl  SIHP 


Esta  equacao  e  entao  armazenada  no  EQ: 


6.67259E-11- 


2. 
s  'kg 


F=C0HST(G>^^2-frEQ 


Ativar  o  solucionador  numerico  para  esta  equacao  resulta  em  um  formulario 
de  entrada  que  contem  os  campos  de  entrada  para  F,  G,  ml ,  m2  e  r. 

I --"L'.'E  ECUHTIOn — 


Vamos  resolver  usando  as  unidades  com  os  seguintes  valores  para  as 
variaveis  conhecidas  ml  =  1.0xl06kg,  m2  =  1.0xl012kg,  r=  1.0xlOnm. 
Alem  disso,  insira  um  valor  de  0_N  no  campo  F  para  assegurar  a  solucao 
correta  usando  as  unidades  na  calculadora: 


SOLVE  ECUHTHin i 

Ea :  F=<!6.67259E- 1 1  _niA3.. 

F:   gK^^H   H2:  1.E12-., 

Mi:    100000,,,  r:  1000000,, 

Enter  value  or  praff  SOLVE 


Resolva  F  e  pressione  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora.  A 
solucao  e  F:  6.67259E-1 5_N  ou  F  =  6.67259x10 15  N. 


Nota:  Ao  usar  as  unidades  no  solucionador  numerico  certifique-se  de  que 
todas  as  vairdveis  tenham  as  unidades  corretas,  que  as  unidades  sejam 
compatfveis  e  que  a  equacao  seja  dimensionada  homogeneamente. 
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Formas  diferentes  para  inserir  equacoes  no  EQ 

Em  todos  os  exemplos  mostrados  acima  inserimos  a  equacao  a  ser  resolvida 
diretamente  nas  variaveis  EQ  antes  de  ativar  o  solucionador  numerico.  Voce 
pode  digitar  realmente  a  equacao  a  ser  resolvida  diretamente  no 
solucionador  depois  de  ativa-la  editando  o  conteudo  do  campo  EQ  no 
formuldrio  de  entrada  do  solucionador  numerico.   Se  a  variavel  EQ  nao  tiver 
sido  definida  anteriormente,  quando  voce  ativar  o  solucionador  numerico 
(QD™;  mm),  o  campo  EQ  sera  ressaltado: 


mm 

m  SOLVE 

E4UflTI0n 

Eq:| 

En^r 

Function 

•to_jol,m 

EDIT 

CHOOSI 

I  VflRS  |         | E :-: F" F: = 

Nete  ponto  voce  pode  digitar  uma  nova  equacao  pressionando  Bill!. 
Recebera  entao  urn  conjunto  de  apostrofes  para  que  possa  digitar  a 
expressao  entre  elas: 


'4 

Digite  uma  equacao,  por  exemplo,  XA2  ■  1  25  =  0,  diretamente  na  pilha  e 
pressione  iiE!i]Iii  . 


mmm 

W SOLVE  EfiUflTIOn 

'XA2- 

125=04 

1       |       !       icflncLl  ok 

E4UflTI0n 

=0 

Enter  ualu<  or 

Vi-iii  SOLVE 

Nesta  altura  a  equacao  estd  pronta  para  a  solucao. 

De  forma  alternativa,  voce  pode  ativar  o  Editor  de  Equacao  depois  de 
pressionar  BMi  na  sua  equacao.    Pressione  S  para  retornar  ao  visor  do 
solucionador  numerico. 


Outra  forma  de  inserir  uma  equacao  na  variavel  EQ  e  selecionar  uma  outra 
que  ja  existe  no  seu  diretorio  que  sera  inserida  no  EQ.  Isto  significa  que  sua 
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equacao  teria  que  ser  armazenada  em  urn  nome  de  variavel  anteriormente 
para  ativar  o  solucionador  numerico.    Por  exemplo,  suponha  que  inserimos 
as  seguintes  equates  nas  variaveis  EQ1  e  EQ2: 


X  -58=0frEQl 


X3-58=0I 


a  -a+300=0frEQ2 

2 

 _a  -a+300=0 


LSTS  CHfltlL  POLRfl 


Agora  ative  o  solucionador  numerico  (1_j*Jnum.slv  MM  e  ressalte  o  campo  EQ. 
Pressione  a  tecla  HIIIIIB.  Use  as  teclas  de  setas  (/a\<^t7 )  para  selecionar  a 
variavel  EQ1 : 


flLG 


H7 


Pressione  Biijlil  depois  de  selecionar  EQ1  para  carregar  na  variavel  EQ  no 
solucionador.  A  nova  equacao  esta  pronta  para  ser  resolvida. 


WMMM  solve 

E4UflTI0n^^ 

Eq:X^3.-58. 

=0. 

Enter  ualu<  or 

press  SOLVE 

Menu  SOLVE 

O  menu  SOLVE  permite  acesso  a  algumas  das  funcoes  do  solucionador 
numerico  atraves  das  teclas  do  menu  virtual.  Para  acessar  no  modo  RPN:  74 
MENU  ou  no  modo  ALG:  MENU(74).  De  forma  alternativa,  voce  pode  usar 
(j^J(manter)  L_7J  para  ativar  o  menu  SOLVE.  Os  submenus  fornecidos  pelo 
menu  SOLVE  sao  os  seguintes: 

P 


ROOT  DIFFE  POLV  SVS 


O  submenu  ROOT 

O  submenu  ROOT  inclui  as  seguintes  funcoes  e  submenus: 


SOLYR  ROOT 
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Fun^ao  ROOT 

A  funcao  ROOT  e  usada  par  resolver  uma  equacao  para  uma  variavel  dada 
com  um  valor  de  estimativa  inicial.  No  modo  RPN  a  equacao  ficard  no  nfvel 
3  da  pilha,  enquanto  que  o  nome  da  variavel  ficara  localizado  no  nfvel  2  e  a 
estimativa  inicial  no  nfvel  1 .  A  seguinte  figura  mostra  a  pilha  RPN  antes  e 


TRH(9)=e 

|i  

'6  ' 

|l  7.72525133694 

5 

|SYLYR|RYYT|   E4   I         I  ISYLYE 

■  SYLYRIRYYTI   EC   I         1  ISOLYE 

No  modo  ALG  voce  pode  usar  ROOT('TAN(8)=9','9',5)  para  ativar  a  funcao 
ROOT: 


ROOT(TnH(e)=e' '6' 5) 

7.72525133694 


SYLYR  RYOT 


Variavel  EQ 

A  tecla  virtual  IIHill  neste  submenu  e  usada  como  referenda  para  a  variavel 
EQ.    Pressionar  a  tecla  e  equivalente  a  usar  a  funcao  RCEQ  (ReCall  EQ). 

O  submenu  SOLVR 

O  submenu  SOLVR  ativa  o  solucionador  do  menu  virtual  para  a  equacao 
atualmente  armazenada  no  EQ.  Alguns  exemplos  sao  mostrados  a  seguir: 

Exemplo  1  -  Resolver  a  equacao  t2-5t  =  -4 

Por  exemplo,  se  armazenar  a  equacao  'tA2-5*t=-4'  no  EQ  e  pressionar  , 
ativa  ra  o  seguinte  menu: 

r*  \S33B   1 

Este  resultado  indica  que  voce  pode  resolver  um  valor  de  t  para  a  equacao 
listada  na  parte  superior  do  visor:  Se  tentar,  por  exemplo,  [JjJ  [   t   ],  obtera 
o  resultado  t:  1 .,  depois  de  piscar  rapidamente  a  mensagem  "Solving  for  t." 
Existe  uma  segunda  raiz  para  esta  equacao  que  pode  ser  encontrada 
alterando  o  valor  de  t  antes  de  resolve-la  novamente.  Faca  o  seguinte:  1 0 
[  t   ],  entao  pressione  CED[  t  ].  O  resultado  e  agora  t:  4.0000000003. 
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Para  verificar  este  resultado,  pressione  a  tecla  chamada  QMS,  que  avalia  a 
expressao  no  EQ  para  o  seu  valor  atual.  Os  resultados  neste  caso  sao: 


4: 
3: 
2: 
l: 


T-lmmar 


t:  1 

: 4. 00000000003 

Left:  (-4.1 
Right:  (-4! 


Para  sair  do  ambiente  SOLVR,  pressione  (j«J .  O  acesso  para  o  menu  SOLVE 
e  perdido  neste  ponto,  entao  e  necessario  ativa-lo  novamente  conforme 
indicado  anteriormente  para  continuar  com  os  exercicios  abaixo. 

Exemplo  2  -  Resolver  a  equacao  Q  =  at2+bt 

E  possivel  armazenar  no  EQ  uma  equacao  que  envolve  mais  de  uma  varavel, 
digamos,  'Q  =  atA2  +  bt'.    Neste  caso,  depois  de  ativar  o  menu  SOLVE  e 
pressionar 


obtera  o  segumte  visor: 


CaZOZOZO  IBHBI  I 

Dentro  deste  ambiente  SOLVR  voce  pode  fornecer  os  valores  para  qualquer 
uma  das  varidveis  listadas  inserindo  o  valor  na  pilha  e  pressionando  as  teclas 
correspondentes  no  menu  virtual.  Por  exemplo,  digamos  que  voce  insira  os 
valores  Q  =  14,  a  =  2  e  b  =  3.  Voce  usaria:  14  [  Q   ],  2  [   a   ],  3  [   b  ]. 


A  medida  que  valores  numericos  sao  atribufdos  as  variaveis  Q,  a  e  b,  as 
atribuicoes  sao  listadas  no  canto  superior  esquerdo  do  visor.    Nesta  altura 
podemos  resolver  t  usando  UnJ[  t   ].  O  resultado  e  t:  2.    Pressionar  MMM 
mostra  os  resultados: 


4: 

3: 

t:2. 

2: 

Left: 14 

l: 

Right: 14. 

,  II  ,n  1 

1 

Exemplo  3  -  Resolver  duas  equacoes  simultaneas,  uma  de  cada  vez. 

Voce  pode  tambem  resolver  mais  de  uma  equacao  resolvendo  uma  equacao 

de  cada  vez  e  repetindo  o  processo  ate  que  uma  solucao  seja  encontrada. 

Por  exemplo,  se  inserir  a  seguinte  lista  de  equacoes  na  variavel  EQ: 

{  a*X+b*Y  =  c',  'k*X*Y=s'},  A  sequencia  de  tecla  iSS  ,  dentro  do 

menu  SOLVE,  produzira  o  seguinte  visor: 

1 :  

■  5  II  v.  II  b  II  v  II  c  \mas 
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A  primeira  equacao,  a  saber,  a*X  +  b*Y  =  c,  sera  listada  na  parte  superior 
do  visor.  Voce  pode  inserir  os  valores  para  as  variaveis  a,  b  e  c,  digamos: 
2[a   ]5[   b   ]19[c   ].  Alem  disso,  podemos  resolver  apenas  uma 
equacao  de  cada  vez,  inserindo  um  valor  estimado  para  Y,  digamos,  0 
!    Y   ]  e  resolver  para  X,  usando  (JnJ  [   X   ].  Isto  gera  o  valor  X: 
9.4999....  Para  verificar  o  valor  da  equacao  nesta  altura,  pressione  IBIIIIull. 
Os  resultados  sao:    Esquerda:  19,  direita:  19.  Para  resolver  a  proximo 
equacao,  pressione  [nxtJ  E33H.  O  visor  mostra  as  teclas  do  menu  virtual  como: 

ct-"  

4: 

3:  X: 9. 50000000002 

2:  Left: 19. 

l:  Right:19 

digamos  que  inserimos  os  valores  k  =  2,  s  =  12.  Entao  resolva  para  Y  e 
pressione  BEES!.  Os  resultados  sao  agora,  Y:  


Si 

6: 

X: 9. 50000000002 

5: 

Left: 19. 

4: 

Right: 19 

3: 

Y: .631573947368 

2: 

Left: 12. 

l: 

Right: 12 

H 

■TH|HV|KB|e::f  F;=|  h'.'.lii 

Nos  entao  continuamos  o  movimento  da  primeira  para  a  segunda  equacao, 
para  tras  e  para  frente,  resolvendo  a  primeira  equacao  para  X  e  a  segunda 
para  Y,  ate  que  os  valores  de  X  e  Y  possam  convergir  para  a  solucao.  Para 
mover  de  equacao  para  equacao  use  lumld.  Para  resolver  X  e  Y  use  CfD[  X  ] 
e  (jnJ  [  Y  ],  respectivamente.   A  seguinte  sequencia  de  solucoes  e 
produziclaj  


1 

X: 7. 92105263162 
Y: .757475033056 
X: 7. 60631229237 
Y: .733313519325 

X: 7. 5279537017 
Y: .797029343928 

X: 7. 5074266402 

7:         Y: .799203603695 
6:          X: 7. 50197347325 
5:          Y: .799739017976 
4:          X: 7. 50052745505 
3:          Y: .799943742032 
2:            X: 7. 5001406448 
l:          Y: .799934993167 

<■  ii  x  ii  b  ii  v  ii  c  \mas 

Depois  de  resolver  as  duas  equacoes,  uma  de  cada  vez,  observamos  que, 
ate  o  terceiro  decimal,  X  e  convergente  a  um  valor  de  7,500,  enquanto  que  Y 
e  convergente  a  um  valor  o  0,799. 

Usar  as  unidades  com  o  submenu  SOLVR. 

Existem  algumas  regras  sobre  o  uso  das  unidades  com  o  submenu  SOLVR. 
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•  Inserir  uma  conjetura  com  as  unidades  para  uma  variavel  dada, 
introduzird  o  uso  destas  unidades  na  solucao. 

•  Se  uma  nova  conjetura  for  dada  sem  as  unidades,  sao  usadas 
aquelas  previamente  salvas  para  esta  variavel  em  particular. 

•  Para  remover  as  unidades  insira  urn  numero  sem  elas  na  lista  como  a 
nova  conjetura,  ex.  uso  do  formato  {  numero  }. 

•  Uma  lista  de  numeros  pode  ser  dada  como  uma  conjetura  para  uma 
variavel.  Neste  caso,  as  unidades  tomam  as  unidades  usadas  que 
pertencem  ao  ultimo  numero  da  lista.  Por  exemplo,  inserir  {  1 .41_ft 

l  cm  l_m  }  indica  que  os  metros  (m)  serao  usados  para  esta  variavel. 

•  A  expressao  usada  na  solucao  deve  ter  as  unidades  consistentes  ou 
urn  erro  resultara  ao  tentar  resolver  urn  valor. 


O  submenu  DIFFE 

O  submenu  DIFFE  fornece  urn  numero  de  funcoes  para  a  solucao  numerica  de 
equacoes  diferenciais.  As  funcoes  disponfveis  sao  as  seguintes: 


F;F;H  RKFST  FSFSKST  FSKFER  FSSBEFS 


Estas  aplicacoes  sao  apresentadas  em  detalhes  no  capftulo  16. 


O  submenu  POLY 

O  submenu  POLY  realiza  as  operacoes  com  polinomios.  As  funcoes  incluidas 
sao  as  seguintes: 


PROOT  KOEF  PEYflL 


Funcao  PROOT 

Esta  funcao  e  usada  para  encontrar  as  rafzes  de  urn  polinomio  dado  urn  vetor 
que  contem  os  coeficientes  do  polinomio  em  ordem  decrescente  das 
potencias  da  variavel  independente.    Em  outras  palavras,  se  o  polinomio  for 
anx"  +  a^x""1  +  ...  +  a2x2  +  a,x  +  a0,  o  vetor  de  coeficientes  deve  ser 
inserido  como  [an,  an.l7  ...  ,  a2,     ,  a0].  Por  exemplo,  as  rafzes  do  polinomio 
de  coeficientes  [1,  -5,  6]  sao  [2,  3]. 
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Funcao  PCOEF 

Esta  funcao  produz  os  coeficientes  [an,  an.l7  ...  ,  a2,  ai  ,  a0]  de  um  polinomio 
anxn  +  a„.fX"']  +  ...  +  a2x2  +  a,x  +  a0/  dado  um  vetor  de  suas  rafzes  [r1;  r2, 
rn].    Por  exemplo,  um  vetor  cujas  rafzes  sao  dadas  por 
[-1,  2,  2,  1,  0],  produzira  os  seguintes  coeficientes:  [1,  -4,  3,  4,  -4,  0].  O 
polinomio  e  x5  -  4x4  +  3x3  +  4x2  ■  4x. 

Funcao  PEVAL 

Esta  funcao  avalia  um  polinomio,  dado  um  vetor  de  seus  coeficientes,  [an,  an. 
!,  ...  ,  a2,  a!  ,  a0]  e  um  valor  x0,  ex.  PEVAL  calcula  anx0n  +  a^Xo""1  +  ...  + 
a2x02  +  a^o  +  a0.  Por  exemplo,  para  os  coeficientes  [2,  3,  -1,  2]  e  um  valor 
de  2,  PEVAL  retorna  o  valor  28. 


O  submenu  SYS 

O  submenu  SYS  contem  uma  lista  de  funcoes  usadas  para  resolver  os 
sistemas  lineares.   As  funcoes  listadas  do  submenu  sao: 

Estas  funcoes  sao  apresentadas  em  detalhes  no  capftulo  1  1 . 
O  submenu  TVM 

O  submenu  TVM  contem  as  funcoes  para  calcular  o  Valor  monetdrio  no 
tempo.  Existe  uma  forma  alternativa  para  resolver  os  problemas  FINANCE 
(consulte  o  capftulo  6).  As  funcoes  disponfveis  sao  mostradas  a  seguir: 

P 


50LUR  TUHRO  RHORT  REG  i 


O  submenu  SOLVR 

O  submenu  SOLVR  no  submenu  TVM  ativara  o  solucionador  para  resolver  os 
problemas  TVM.  Por  exemplo,  pressionar  ElHil,  nesta  altura,  ativara  o 
seguinte  visor: 


n  llmRll  pv  II  PHT  II  fv  IIX 
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Como  exercfcio,  tente  usar  os  valores  n  =  1 0,  l%YR  =  5.6,  PV  =  1 0000  e  FV 

=  0  e  insira  CjT)[  PMT  ]  para  encontrar  PMT  =  -1 021 .08....  Pressionar  LaktJ, 

produz  o  seguinte  visor:  

112.  payment s-^year 

BEGIN  mode 

5: 

4: 

3: 

2: 

l:  PMT:  t-1021. 03036433] 
TjfiTlHM]  

Pressionar  Lj«J  para  sair  do  ambiente  SOLVR.  Encontre  seu  caminho  de 
volta  para  o  submenu  TVM  dentro  do  submenu  SOLVE  para  tentar  outras 
funcoes  disponfveis. 

Funcoes  TVMROOT 

Esta  funcao  exige  como  argumento  o  nome  de  uma  das  variaveis  no 
problema  TVM.  Esta  funcao  retorna  a  solucao  para  aquela  variavel,  dado 
que  as  outras  variaveis  existam  e  tenham  valores  armazenados  previamente. 
Por  exemplo,  tendo  resolvido  urn  problema  TVM  acima,  podemos  resolver, 
digamos,  'N',  como  segue:  [  '  ]  Q^®{cntb<)  WffisBi.  O  resultado  e  10. 

Funcao  AMORT 

Esta  funcao  toma  urn  valor  que  representa  urn  perfodo  de  pagamento  (entre  0 
e  n)  e  retorna  o  principal,  juro  e  saldo  para  os  valores  atualmente 
armazenados  nas  variaveis  TVM.  Por  exemplo,  com  os  dados  usados 
anteriormente,  se  ativarmos  a  funcao  AMORT  para  urn  valor  de  10,  obtemos: 


4: 

3: 

2: 

-210.303643348 

l: 

. 00000004766 

S0LYR|TYHR0|flH0RT|  REG  ■!  ISOLYE 

Funcao  BEG 

Se  for  selecionada,  os  calculos  TMV  usam  pagamentos  no  infcio  de  cada 
perfodo.  Se  for  desmarcada,  os  calculos  TMV  usam  os  pagamentos  no  final 
de  cada  perfodo. 
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Capftulo  7 

Resolver  multiplas  equacoes 

Muitos  dos  problemas  de  ciencia  e  engenharia  exigem  a  solucao  simultanea 
de  mais  de  uma  equacao.  A  calculadora  fornece  diversos  procedimentos 
para  resolver  equacoes  multiplas  como  apresentado  abaixo.  Observe  que 
nenhuma  discussao  sobre  resolver  sistemas  de  equacoes  lineares  e 
apresentada  neste  Capftulo.  Solucoes  de  sistemas  lineares  serao  discutidos 
em  detalhes  em  Capftulos  subsequentes  sobre  matrizes  e  algebra  linear. 


Sistemas  racionais  de  equacao 

As  equacoes  que  podem  ser  reescritas  como  polinomios  ou  expressoes 
algebricas  racionais  sao  resolvidas  diretamente  pela  calculadora  usando  a 
funcao  SOLVE.  E  necessario  fornecer  a  lista  de  equacoes  como  elementos  de 
urn  vetor.  A  lista  de  variaveis  para  resolver  deve  tambem  ser  fornecida  como 
urn  vetor.  Certifique-se  de  que  o  CAS  seja  configurado  para  o  modo  Exact 
antes  de  tentar  uma  solucao  usando  este  procedimento.     Alem  disso, 
quanto  mais  complicadas  as  expressoes,  mais  tempo  leva  o  CAS  para 
resolver  urn  sistema  particular  de  equacoes.  Exemplos  desta  aplicacao  sao 
mostrados  a  seguir: 


Exemplo  1  -  movimento  do  projetil 

Use  a  funcao  SOLVE  com  os  seguintes  argumentos  de  vetores,  o  primeiro 
sendo  a  lista  de  equacoes:  ['x  =  xO  +  vO*COS(90)*t'  'y  =yO+vO*SIN(90)*t  - 
g*tA2/2']lfl™j  e  o  segundo  tendo  as  variaveis  para  resolver  e,  digamos  t  e 
yO,  ex.  [T  'yO']. 

A  solucao  neste  caso  sera  fornecida  usando  o  modo  RPN.  A  unica  razao 
sendo  que  podemos  construir  a  solucao  passo  a  passo.  A  solucao  no  modo 
ALG  e  muito  similar.  Primeiro,  armazenamos  o  primeiro  vetor  (equacoes)  nas 
variaveis  A2  e  o  vetor  das  variaveis  na  variavel  Al .  O  seguinte  visor  mostra 
a  pilha  RPN  antes  de  salvar  as  variaveis. 
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6: 
5: 
4: 

3: 
2: 
l: 


'R2' 


.t  yO 
'fl! 


Nesta  altura,  precisamos  apenas  pressionar  1ct>J  duas  vezes  para  armazenar 
estas  variaveis. 

Para  resolver,  altere  primeiro  o  modo  CAS  para  Exact  e  depois  liste  o 
conteudo  de  A2  e  Al  nesta  ordem:  :: .      :: ::  III  . 


 Lt  yfl] 


Use  o  comando  SOLVE  nesta  altura  (do  menu  S.SLV:  ijnjfgy  )  Depois  de 
aproximadamente  40  segundos,  talvez  mais,  voce  obtem  como  resultado  uma 
lista: 

{ 't  =  (x-xO)/(COS(0O)*vO)' 

'y0  =  (2*COS(eO)A2*vOA2*y+(g*xA2(2*xO*g+2*SIN(0O))*COS(9O)*vOA2)*x+ 
(xOA2*g+2*SIN(9O)*COS(0O)*vOA2*xO)))/(2*COS(9O)A2*vOA2)']} 


Pressione  [eval)  para  remover  o  vetor  da  lista,  depois  use  o  comando  OBJ->, 
para  obter  as  equacoes  listadas  separamente  na  pilha.  


1!|[< 


x-xO 


4: 
2: 
l: 


x-xO 


^a.l 


Nota:  Este  metodo  funcionou  muito  bem  neste  exemplo  porque  as  incognitas 
t  e  yO  eram  termos  algebricos  nas  equacoes.    Este  metodo  nao  funcionaria 
para  resolver  80,  uma  vez  que  90  pertence  a  urn  termo  transcendental. 

Exemplo  2  -  Tensoes  em  urn  rilindro  com  parede  espessa 

Considere  urn  cilindro  com  parede  espessa  para  o  raio  interno  e  externo  a  e 
b,  respectivamente,  sujeito  d  pressao  interior  P,  e  exterior  Pa.   A  qualquer 
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distancia  do  raio  r  do  eixo  do  cilindro  as  tensoes  normais  nas  direcoes 
radiais  e  transversais  arr  e  a6e,  respectivamente,  sao  dadas  por 

a2-P-b2 


<yao  = 


PiL+a2-b2-{Pi-PQ) 


a 


r  -{b  -a  ) 
_a2-P-b2-P0  a2-b2-{P-P0) 


b2-a2 


r2-{b2-a2) 


Observe  que  os  lados  direitos  das  duas  equacoes  diferem  apenas  no  sinal 
entre  os  dois  termos.    Portanto,  para  escrever  estas  duas  equacoes  na 
calculadora,  sugiro  que  digite  o  primeiro  termo  e  armazene-o  em  uma 
variavel  Tl ,  depois  o  segundo  termo  e  armazene-o  em  T2.  Escrever  o 
conteudo  depois  sera  uma  questao  de  ativar  novamente  os  conteudos  de  Tl  e 
T2  na  pilha  e  adiciona-los  e  subtraf-los.  A  seguir  descrevemo  como  faze-lo 
com  o  Editor  de  Equacao: 
Insira  e  armazene  o  termo  Tl : 


2  2 
a  -Pi-b  -Po 

,2  2 
b  -a 


EDIT   LUfil"   BIG  ■  E'.'liL  FACTO  5IHP 


4: 

3: 

2: 

2  2 

a  -Pi-b  -Po 

■  2  2 

b  -a 

l: 

'Tl ' 

Insira  e  armazene  o  termo  T2: 


a2'b2<Pi-Po) 
r2.(b2-a2  ) 


EDIT   CURS   DIG  ■  E'.'liL  FACTO  5IHP 


4: 

3: 

2: 

2  2 

a  -b  -(Pi-Po) 
r2.(b2-a2) 

l: 

'T2' 

Observe  que  estamos  usando  o  modo  RPN  neste  exemplo,  portanto,  o 
procedimento  no  modo  ALG  deve  ser  muito  similar.  Crie  a  equacao  para  aee- 

(W]!!t:  I    I  .  (^C3(|]  (^CSS  (enter)  CD 

Crie  a  equacao  para  arr:  QaDKIMiiEMGED  ^™)CS(D  (^™)C5D0  L^J 

CD  CZD^ 


Coloque  junto  urn  vetor  com  as  duas  equacoes  usando  a  funcao  ->ARRY 
(encontre-a  usando  o  catalogo  de  comando  CE3  cat  )  depois  de  digitar  LiJ : 
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3: 
2: 


0*: 


ra4aV) 
.a ,,-  La ,,.  .a  La 


baV 


lb  -a 


baV 


ra4aV) 


5: 
4: 
3: 
2: 


ba.Po  .  aa.ba.(Pi-Po) 


ra4aV) 


Agora,  suponha  que  desejemos  resolver  P,  e  Po;  dado  a,  fa,  r,  crr„  e  am- 
Inserimos  um  vetor  com  as  incognitas:  


ba-,a 


ra4a-,a) 


Para  resolver  P,  e  Pa,  use  o  comando  SOLVE  do  menu  S.SLV  (I  <i  Jffl"  ),  pode 
levar  um  minuto  para  que  a  calculadora  produza  o  resultado: 

{['  Pi=-(((a9-ar)  *  r A  2-(a0+ar )  *  a  A  2)/(2  *a  A  2))' 


'Po=-(((p9-gr)  *  r A  2-(a9+ar)  *  bA  2)/(2  *  bA  2 


a.oa 


i'  1 },  ex. 


Observe  que  o  resultado  inclui  um  vetor  [  ]  contido  dentro  da  lista  { }.  Para 
remover  o  sfmbolo  da  lista,  use  d^D-  Finalmente,  para  decompor  o  vetor, 
use  a  funcao  OBJ->.  O  resultado  e:  


.  tg$-gr)'ra-tg$+gr)'ja 


a'° 

t^-jr)Ta-t^*gr).ba 


a.b 


Estes  dois  exemplos  constituem  os  sistemas  de  equacoes  lineares  que  podem 
ser  manipuladas  igualmente  bem  com  a  funcao  LINSOLVE  (consulte  o 
Capftulo  11).  O  seguinte  exemplo  mostra  a  funcao  SOLVE  aplicada  a  um 
sistema  de  equacoes  de  polinomios. 


Exemplo  3  -  Sistema  de  equacoes  de  polinomios 

O  seguinte  visor  mostra  a  solucao  do  sistema  X2+XY=10,  X2-Y2=-5  usando  a 
funcao  SOLVE: 
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[x  +X^Y=10  X  -V  =-5] 
[2  2  2 

LX  +Y>X=10  X  -V  =-5. 

SOLVE(flHStl) '[X  Y]') 
{[X=2  Y=3]  [X=-2  Y=-3]J 


Solucao  para  as  equacoes  simultaneas  com  MSLV 

A  funcao  MSLV  estd  disponfvel  como  a  ultima  opcao  no  menu  (_t>ja»*w 

IT:  ~: 


6: 
5: 
4: 
3: 
2: 
l: 


i 

equation.. 

2 

■jiff  <q.. 

3 

S*lu< 

poly.. 

H 

S*lu< 

lin  jyj.. 

5 

So  lu< 

F  i  n  ■]  n  -g . . 

MSLV 

A  entrada  da  ajuda  para  a  funcao  MSLV  e  mostrada  a  seguir: 
R3LV: 

Non-po 1 ynom i  a  1  multi- 
variate so Iyer 
MSLVC  '  [SIhKX:>+Y,X+SIrK 
lO  =  ll ' ,  '  [X,Y] ' ,  [0,0]> 
[1.823841 12611  -.9631 
See:  SOLVE 


EMIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEES  MlilM 


Exemplo  1  -  Exemplo  da  ajuda 

Similar  a  todas  as  entradas  de  funcao  na  ajuda  existe  urn  exemplo  anexado 
a  entrada  MSLV  como  mostrado  abaixo.  Observe  que  a  funcao  MSLV  exige 
tres  argumentos: 

1 .  Urn  vetor  contendo  as  equacoes,  ex.  '[SIN(X)+Y,X+SIN(Y)=1  ]' 

2.  Um  vetor  contendo  as  variaveis  para  serem  resolvidas  ex.  '[X,Y]' 

3.  Um  vetor  contendo  os  valores  iniciais  para  a  solucao,  ex.  os  valores 
iniciais  de  X  e  de  Y  sdo  zero  para  este  exemplo. 

No  modo  ALG  pressione  OIIE  para  copiar  o  exemplo  na  pilha  e  depois  [inter] 
para  executor  o  exemplo.  Para  ver  todos  os  elementos  na  solucao  que 
deseja  ative  a  linha  de  edicdo  pressionando  a  tecla  com  a  seta  para  baixo 
(^?): 

:  HELP 

:MSLV(TSIN(X)+Y  X+SIN(Y)* 
{[SIN(X)+Y  X+SIN(Y)=1 .  ]  l» 
4[SIN<X)+YJX+SIN<Y)  =  1„, 
[X,Y], 

[  1 .  323341 12611, -.963 1 .., 


+3KIP|SKIM  +*EL  I  DEL-*  |DEL  L|  ItlS  ■ 


Pagina  7-5 


No  modo  RPN,  a  solucao  para  este  exemplo  e  produzida  usando: 


[SIN(X)+Y  X+SIN(Y)=1 

[X  Y3 
[0.  0  " 


CflSCH  HELP 


Ativar  a  funcao  MSLV  cria  a  seguinte  tela. 


4: 

3:  [SIN(X)+Y  X+SIN(Y)=1.] 
2:  [X  Y] 

l:  [1.82384112611  -.36i* 


CflSCH  HELP 


Voce  deve  ter  observado  que,  enquanto  produz  a  solucao,  o  visor  mostra  a 
informacao  intermediaria  no  canto  superior  esquerdo.  Ja  que  a  solucao 
fornecida  por  MSLV  e  numerica  a  informacao  no  canto  superior  esquerdo 
mostra  os  resultados  do  processo  iterativo  usado  para  obter  uma  solucao. 
A  solucao  final  e  X  =  1.8238,  Y  = -0.9681. 

Exemplo  2  -  Entrada  de  um  lago  em  um  canal  aberto 

Este  problema  em  particular  sobre  fluxo  aberto  de  canal  exige  a  solucao 
simultanea  de  duas  equacoes,  a  saber,  a  equacao  de  energia: 

V2                  ,                     Cu  A5'3     r—  kl 
H n  =  y  H  e  a  equacao  de  Manninq:  U  =  — —  ■  Jy  .  Nestas 

2g  n    P2'3  y 

equacoes,  HD  representa  a  energia  principal  (m  ou  pes)  disponfvel  na  entrada 
de  um  canal,  yea  profundidade  do  fluxo  (m  ou  ft),  V  =  Q/A  e  a  velocidade 
do  fluxo  (m/s  ou  pes/s),  Q  e  a  descarga  numerica  (m3/s  ou  pes3/s),  A  e  a 
area  de  secao  transversal  (m2  ou  pes2),  C„eo  coeficiente  que  depende  do 
sistema  de  unidades  (Cu  =  1 .0  para  o  SI,  Cu  =  1 .486  para  o  sistema  ingles 
de  unidades),  n  e  o  coeficiente  de  Manning,  uma  medida  da  rugosidade  da 
superffcie  do  canal  (ex.  para  concreto  n  =  0.01  2),  P  e  o  penmetro  umido  da 
secao  transversal  (m  ou  pes),  S0  e  a  inclinacao  do  leito  do  canal  expresso 
como  fracao  decimal.    Para  um  canal  trapezoidal,  conforme  mostrado 
abaixo,  a  area  e  dada  por  A  =  (b  +  my)y  enquanto  que  o  penmetro  e 

dado  por  P  =  b  +  7.y^\-*c~m1~ ,  onde  b  e  a  largura  do  fundo  (m  ou  pes)  e  m 
e  a  inclinacao  lateral  (1  V:mH)  da  secao  transversal. 
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Tipicamente,  e  necessdrio  resolver  as  equacdes  de  energia  e  de  Manning 
simultaneamente  para  y  e  Q.  Logo  que  estas  equacdes  forem  escritas  em 
termos  de  variaveis  primitivas  b,  m,  y,  g,  SD,  n,  Cu,  Q,  e  Ho;  recebemos  um 
sistema  de  equates  da  forma  fi(y,Q)  =  0,  f2(y,Q)  =  0.  Podemos  construir 
estas  duas  equacdes  conforme  a  seguir: 


Supondo  que  iremos  usar  o  modo  ALG  e  modalidades  exatas  na  calculadora, 
embora  definir  as  equacdes  e  resolve-las  com  MSLV  e  muito  similar  no  modo 
RPN.  Crie  um  subdiretorio,  digamos  CHANL  (para  canal  aberto)  e  dentro  do 
subdiretorio  defina  as  seguintes  variaveis: 


Ho=y+^frEQl 


Ho= 


_V  +2-y-9 


2-9 


Q 

R 

Q=Cu.fL..Js3^EQ2 
n  d_ 

P3 


(b+m-y)-yfrR 


Q 
R 

2 

y-b+y  to 


(b+m-y)-yfrR 


b+2-y-Jl+ru2frP 


2 

y-b+y  -no 


b+2-y 


L2+l 


Para  ver  as  equacdes  originais,  EQ1  e  EQ2  em  termos  de  variaveis  primitivas 
listadas  acima,  podemos  usar  a  funcao  EVAL  aplicada  a  cada  uma  das 
equacdes,  ex.  ^TwTJHSB  (wtj  llaallll.  As  equacdes  sdo  listadas  na  pilha 
conforme  a  seguir  (opcdo  fonte  pequena  selecionada): 


EYflLCE4i) 


a.aa.3.ba+H.!j3.H.3.b+a.!jH.Ha.3 


a.ya.3.ba+H.a3.H.3.b+a.!jH.Ha.3 


EVflLtEea) 


3  I  z 


n.  §b* 


Z-S-Jm  +i 
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Podemos  ver  que  estas  equates  sao  realmente  dadas  em  termos  de 
variaveis  primiticas  b,  m,  y,  g,  SQ,  n,  Cu,  Q  e  HD. 

Para  resolver  y  e  Q  precisamos  dar  valores  as  outras  variaveis.  Suponha 
que  usemos  H0  =  5  ft,  b  =  1 .5  ft,  m  =  1,  n  =  0.012,  S0  =  0.00001,  g  =  32.2 
e  Cu  =  1 .486.  Antes  de  poder  usar  MSLV  para  a  solucao,  e  necessario 
inserir  estes  valores  nos  nomes  correspondentes  das  variaveis.  Isto  pode  ser 


:  5HHo 

5 

: 1 . 5¥b 

1.5 

:  lfrrn 

1 

1 

:  .012frn 

.012 

: .00001 frSo 

.00001 

:32.2frg 

32.2 

32.2frg 
1 . 436frCu 


,00001 

32.2 
1.436 


Estamos  agora  prontos  para  resolver  a  equacao.  Primeiro,  precisamos 
colocar  duas  equacoes  juntas  em  urn  vetor.  Podemos  fazer  isto  armazenando 
efetivamente  o  vetor  em  uma  variavel  que  chamaremos  de  EQS  (EQuationS): 

■  1 . 4BbFLU  I 

1.436 

:[EQ1  EQ2]frEQS 

V2+2'y9  G=R-JSo'Cu'3J 


Como  valores  iniciais  para  as  variaveis  y  e  Q  usaremos  y  =  5  (igual  ao  valor 
de  HD,  que  e  o  valor  mdximo  que  y  pode  ter)  e  Q  =  1 0  (isto  e  uma  estimativa). 
Para  obter  a  solucao  selecionamos  a  funcao  MSLV  do  menu  NUM.SLV,  ex. 

C7*lNUM.SLV  (~g~)| 


para  colocar  o  comando  no  visor: 
■  i . 4By 

[EQ1  EQ2]frEQS 

_V2+2,y,9  R.JSo'Cu'3-J 
)_     2.9  U" 

MSLV < 4 


Ho= 
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A  seguir,  inseriremos  uma  varidvel  EQS:  [n^InxtJESM,  seguida  pelo  vetor 

[y,Q]:  CB  'CED(Z  (3 C23  ;(^™)(§1CD  e  pelas  estimativas 

iniciaisCB  ;CED»  CSCB  :  CDQD- 

Antes  de  pressionar  (S)  o  visor  sera  conforme  a  seguir: 


I  tt=fsh 
|s  CEQ1  EQ2]frEQS 

Ho=y!^  Q=njso£u|J 

2,9  H.3JP2 
MSLVCEQS, Ey,Q], E5, 10]) 


Pressione  [enter]  para  resolver  o  sistema  de  equacoes.  Voce  pode,  se  sua 
medida  angular  nao  estiver  configurada  em  radianos,  obter  a  seguinte 
solicitacao: 


:CEQ1  EQ2]frEQS 

Radian  H*d<  on? 

Ho 

VES 

no 

ISLVtiEGS,  Ey,Q], E5,  1 04 ) 

1       I       1  icflnal 

OK 

Pressione        e  permita  que  a  solucao  continue.  Uma  etapa  da  solucao 


intermedidria  e  apresentada  conforme  a  seguir: 

IE 4. 996563 16277,  IS.  9011 


358822986286 
Ho=  G=R.JScT.Cu.3.J 

MSLVCEQS, Ey,Q], E5, 104) 


O  vetor  na  parte  superior  representa  o  valor  de  [y,Q]  enquanto  a  solucao 
progride  e  o  valor  .358822986286  representa  o  criterio  para  a 
convergencia  do  metodo  numerico  usado  na  solucao.  Se  o  sistema  for  bem 
colocado,  este  valor  diminuird  ate  que  alcance  o  valor  proximo  a  zero. 
Nesta  altura  uma  solucao  numerica  jd  deverd  ter  sido  encontrada.  O  visor, 
depois  que  MSLV  encontrar  uma  solucao,  sera  apresentado  conforme  a  segui: 


W  n.3JP 
MSLV(EQS,Ey  Q],E5  10]) 

Ho= q=b^4 

2,9  n.3JP^ 


O  resultado  e  uma  lista  de  tres  vetores.  O  primeiro  vetor  na  lista  sera  a 
equacdo  resolvida.  O  segundo  vetor  e  a  lista  de  icdgnitas.  O  terceiro  vetor 
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representee  a  solucao.  Para  ver  estes  vetores  pressione  a  tecla  com  a  seta 
para  baixo  <\j/)  para  ativar  a  linha  de  edicao.  O  resultado  sera  mostrado 
conforme  a  seguir: 


KflD  KVZ  HEK  fi~  'K' 
IHOHE  EK5:- 


HLG 


£■9 


4 [ Ho=  < VA2+2*y*g  > ^ ( 2*9. 
[4. 99369613276, 20. 661. 


♦SKIP  SKIP-H  +*EL   DEL-HDEL  L  IHS  i 


A  solucao  sugerida  e  [4.9936..,  20.661 ...].  Isto  significa,  y  =  4,99  pes  e  Q 
=  20,661  pes3/s.  Voce  pode  usar  as  teclas  com  as  setas  (cT) CD <^> ) 
para  ver  a  solucao  em  detalhe. 


Usar  o  solucionador  de  equacdes  multiplas  (MES) 

O  solucionador  de  equacdes  multiplas  e  urn  ambiente  onde  voce  pode 
resolver  urn  sistema  de  equacdes  multiplas  resolvendo  para  a  incognita  de 
uma  equacao  de  cada  vez.  Nao  e  realmente  urn  solucionador  para  solucoes 
simultaneas,  em  vez  disso  e  urn  solucionador  de  um  numero  de  equacdes 
relacionadas  uma  a  uma.  Para  ilustrar  o  uso  de  MES  para  resolver  as 
equacdes  multiplas  apresentamos  uma  aplicacdo  relacionada  com  a 
trigonometria  na  proximo  secao.  Os  exemplos  abaixo  sdo  desenvolvidos  no 
modo  RPN: 


Aplicacao  1  -  Solucao  de  triangulos 

Nesta  secao  usamos  uma  aplicacdo  importante  nas  funcdes  trigonometricas: 
calcular  as  dimensdes  de  um  triangulo.  A  solucao  e  implementada  na 
calculadora  usando  o  Solucionador  de  equacdes  multiplas  ou  MES. 
Considere  o  triangulo  ABC  mostrado  na  figura  abaixo. 


C 


B  c  A 


A  soma  dos  dngulos  interiores  de  qualquer  triangulo  e  sempre  1  80°,  ex. 
a  +  p  +  y  =  1  80°.  A  lei  do  seno  indica  que: 
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since  _  sin/3  _  siny 
a         b  c 

A  lei  do  coseno  indica  que: 


a2 

=  b2 

+  c2 

-  2  h  e  -cos  a, 

b2 

=  a2 

+  c2 

-  2  a  c  cos  p, 

c2 

=  a2 

+  b2 

-  2  a  b  cos  y. 

Para  resolver  qualquer  triangulo,  e  necessdrio  conhecer  pelo  menos  tres  das 
seguintes  seis  variaveis:  a,  b,  c,  a,  p,  y.  Entao,  voce  pode  usar  as  equacoes 
das  leis  do  seno,  do  coseno  e  da  soma  dos  angulos  internos  de  um  triangulo, 
para  resolver  as  outras  tres  variaveis. 

Se  os  tres  lados  sao  conhecidos,  a  area  do  triangulo  pode  ser  calculada  com 
a  formula  de  Heron  A  =  -Js  ■  (s  -  a)  -(s  —  b)-  (s  —  c)  ,onde  s  e  conhecido 

a  +  b  +  c 

como  o  semi-perfmetro  do  triangulo,  ex.  s  =  . 

Solucao  do  triangulo  usando  o  solucionador  de  equacoes  multiplas  (MES) 

O  Solucionador  de  equacoes  multiplas  (MES)  e  um  recurso  que  pode  ser 
usado  para  resolver  duas  ou  mais  equacoes  agrupadas.  E  importante 
ressaltar,  entretanto,  que  o  MES  nao  resolver  as  equacoes  simultaneamente. 
Em  vez  disso,  toma  as  variaveis  conhecidas  e  depois  busca  em  uma  lista  de 
equacoes  ate  que  encontra  uma  que  pode  ser  resolvida  por  uma  das 
variaveis  desconhecidas.    Entao,  busca  por  outra  equacao  que  pode  ser 
resolvida  para  as  proximas  incognitas  e  assim  por  diante,  ate  que  todas  as 
incognitas  possam  ser  resolvidas. 

Criar  um  diretorio  de  trabalho 

Usaremos  o  MES  para  resolver  os  triangulos  criando  uma  lista  de  equacoes 
correspondentes  as  leis  de  seno  e  coseno,  a  lei  da  soma  dos  angulos  internos 
e  a  formula  de  Heron  para  esta  area.  Primeiro,  crie  um  subdiretorio  dentro 
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de  HOME  que  chamaremos  de  TRIANG  e  va  para  este  diretorio.  Consulte  o 
capitulo  2  para  obter  instrucoes  sobre  como  criar  um  novo  subdiretorio. 


Inserir  a  lis fa  de  equacdes 

Dentro  do  TRIANG,  insira  a  seguinte  lista  de  equates  digitando-as  na  pilha 
ou  usando  o  Editor  de  Equacao.  (Lembre-se  que  Iawha)[  r»  )(a\  produz  o 
caractere  a  e  [alpha)1  r>  )(S\  produz  p.  O  caractere  y  precisa  ser  copiado  do 
0I1!(  {W}  chars): 

'SIN(a)/a  =  SIN(p)/b' 
'SIN(a)/a  =  SIN(y)/c' 
'SIN(p)/b  =  SIN(y)/c' 
'cA2  =  aA2+bA2-2*a*b*COS(y)' 
'bA2  =  aA2+cA2-2*a*c*COS(p)' 
'aA2  =  bA2+cA2-2*b*c*COS(a)' 
'a+p+y  =  1  80' 
's  =  (a+b+c)/2' 
'A  =  V  (s*(s-a)*(s-b)*(s-c))' 

Entao,  insira  o  numero  L_9J  e  crie  uma  lista  de  equagoes  usando:  Fungao 

LIST  (use  o  catalogo  de  comando  L  r*  J  cat  ).  Armazene  esta  lista  na 
variavel  EQ. 

A  variavel  EQ  contem  a  lista  de  equacdes  que  serao  digitalizadas  pelo  MES 
ao  tentar  resolver  as  incognitas. 

Inserir  um  tftulo  de  janela 

A  seguir,  criaremos  uma  variavel  de  seguimento  a  ser  chamado  de  TITLE  para 
confer  o  segmento  "Solucao  do  triangulo"  como  segue: 

LxU  "  Abra  aspas  duplas  na  pilha 

[m^\m^{j^\mm^  Bloqueie  o  teclado  alfa  em  minusculo. 

(3D(3(3(3(3(Sl(S(3(IlC^D        Digite  o  texto:  Triangulo_ 
(3D (H  (§K3  (9  (3  (3  @  (B  Digite  o  texto:  Solucao 

[entek]  Digite  o  segmento  "Solucao  de  triangulo"  na 

pilha 

L_lJ  Abra  uma  aspa  simples  na  pilha 
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{alpha} [alpha) (f\ (J) (T\ Q (Ti (inter)  Insira  o  nome  da  variavel  'TITLE' 

[w»J  Armazene  em  'TITLE' 


Criar  uma  lis fa  de  variaveis 

A  seguir,  crie  uma  lista  de  nomes  de  variaveis  na  pilha  como  segue: 

{  abca|3yAs  } 
e  armazene-a  na  variavel  LVARI  (Lista  de  VARIaveis).  A  lista  de  variaveis 
representa  a  ordem  na  qual  as  variaveis  serao  listadas  quando  o  MES  for 
iniciado.  E  necessario  incluir  todas  as  variaveis  das  equacoes  ou  nao 
funcionara  com  a  funcao  MITM  (veja  abaixo).  Aqui  esta  a  sequencia  das 
teclas  usada  para  preparar  e  armazenar  esta  lista: 

Pressione  [  kw  J ,  se  necessario,  para  obter  o  menu  de  variaveis.  Seu  menu 
deve  mostrar  as  variaveis  11!:: .:  ::  ill  . 

Preparar  para  executor  MES 

A  proximo  etapa  e  ativar  o  MES  e  tentar  uma  solucao  como  amostra.  Antes 
de  fazer  isso  queremos  configurar  as  unidades  angulares  para  DEGrees 
(graus),  se  ja  nao  estiver  configurada  digite  (a^[ai^(B](e]@[enter) . 

A  seguir  queremos  manter  na  pilha  o  conteudo  de  TITLE  e  LVARI  usando: 

s!:-!:-!:-!-S!-=!  inMrK'!-'!-!! 
■UUj  uUilOS 

Usaremos  as  seguintes  funcoes  MES 

•  MINIT:  MES  Inicializacao:  inicializa  as  variaveis  nas  equacoes 
armazenadas  no  EQ. 

•  MITM:  Item  do  menu  MES':  Tira  urn  titulo  do  nfvel  2  e  a  lista  de 
variaveis  do  nfvel  1  da  pilha  e  coloca  o  tftulo  em  cima  da  janela 
MES  e  a  lista  de  variaveis  como  teclas  virtuais  na  ordem  indicada 
pela  lista.  No  exercfcio  atual,  jd  tiramos  urn  tftulo  ("Solucao  de 
triangulo")  e  uma  lista  de  variaveis  ({abcaPy  As})  nos 
nfveis  2  e  1  da  pilha,  respectivamente,  prontos  para  ativar  MITM. 

•  MSOLVR:  MES  SOLVER;  ativa  o  Solucionador  de  equacoes  multiplas 
(MES)  e  espera  pela  entrada  de  dados  pelo  usuario. 
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Executor  o  MES  interativamente 

Para  iniciar  o  MES  com  as  variaveis  LVARI  e  TITLE  listadas  na  pilha,  ative  o 
comando  MINIT,  depois  MITM  e  finalmente  MSOLVR  (encontre  estas  funcoes 
no  catdlogo  (_rH  cat  ). 


O  MES  e  ativado  com  a  seguinte  lista  de  variaveis  disponfveis  (pressione 
[nxjJ  para  ver  a  proximo  lista  de  variaveis): 


— 11  »  ii      ii  ir 


Pressione  (j^jj  para  ver  a  terceira  lista  de  variaveis.  Sera  mostrado: 


HUSER  HCflLC 


Pressione  (j^jj  novamente  para  recuperar  o  primeiro  menu  de  variaveis. 


Tentaremos  uma  solucao  simples  para  o  caso  I,  usando  a  =  5,  b  =  3,  c  =  5. 
Use  as  seguintes  entradas: 

I  5  J[  a  ]  a:5  e  listado  na  parte  superior  esquerda  do  visor. 
UJ  [  b  ]  b:3  e  listado  na  parte  superior  esquerda  do  visor. 
L5J  [  c  ]  c:5  e  listada  na  parte  superior  esquerda  do  visor. 
Par  resolver  os  angulos  use: 

CfD[  a  ]         A  calculadora  relata  Solving  para  a  e  mostra  o  resultado  de  a: 
72.5423968763. 


Nota:  Se  obtiver  urn  valor  maior  do  que  1  80,  tente  o  seguinte: 

L_/_JL0J  [    a  Reinicialize  a  para  urn  valor  menor. 

(JnJ  [    a   ]  A  calculadora  relata  Solving  for  a 


A  seguir,  calculamos  os  outros  dois  valores: 
(3D  [   (3   ]  O  resultado  e  p :  34.9152062474. 

(3D  [   y    ]  O  resultado  e  y:  72.5423968763. 

E  necessdrio  ter  valores  dos  tres  angulos  listados  nos  niveis  na  pilha  3  ate  1 . 
Pressione  [  +  J  duas  vezes  para  verificar  se  realmente  somam  1  80°. 
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4: 
3: 
2: 
l: 


432. 542396376 
«: 72.5423963762 
p: 34. 9152062475 
-i:  72.5423963762 


4: 

3: 

2: 

«: 432. 542396376 

l: 

130. 

EEI 

I»R]I    «   II    e    II   g  . 

Prressione  L/^zJ  para  mover  para  o  proximo  menu  de  variaveis.  Para  calcular 
a  area  use:  [  *i  J  [  A  ].  A  calculadora  resolve  primeiro  todas  as  outras 
variaveis  e  depois  encontra  a  area  como  A:  7.15454401063. 


4: 

3: 

o:: 

432.542396376 

2: 

130. 

l: 

fl: 

7. 15454401063 

n  HI 

t  HI 

 ™ 

Nota:  Quando  uma  solucao  for  encontrada,  a  calculadora  relata  as 
condicoes  para  a  solucao  ou  como  Zero  ou  como  Sign  Reversal.  Outras 
mensagens  podem  ocorrer  se  a  calculadora  tiver  dificuldades  para  encontrar 
uma  solucao. 


Pressionar  [Jnj III jEIII  resolvera  todas  as  variaveis  temporariamente 
mostrando  os  resultados  intermediaries.  Pressione  LrDEH  para  ver  as 
solucoes:   


Trian3l.<  Solution 


'f.  72.5423963763 


p:  34.9152062474 

o::  72.5423963762 

s:  6.5 

fl:  7.15454401063 


','hlih  Ecn;  iFRiru 


Quando  for  feito,  pressione  L°nJ  para  retornar  ao  ambiente  MES.  Pressione 
para  sair  do  ambinente  MES  e  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 


Orqanizar  as  variaveis  no  subdiretorio 

Seu  menu  de  variaveis  contera  agora  as  variaveis  (pressione  [nxt)  para  ver  o 
segundo  conjunto  de  variaveis):  


M[..]i"  I   EC   I T I T L E I L '.' M F; I 


As  variaveis  correspondentes  a  todas  as  variaveis  nas  equacoes  no  EQ  foram 
criadas.    Existe  tambem  uma  nova  variavel  chamada  Mpar  (parametros 
MES),  que  contem  informacao  em  relacao  d  configuracao  do  MES  para  este 
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conjunto  particular  de  equacoes.  Se  usar  LrUEHH  para  ver  o  conteudo  da 
variavel  Mpar.  Obtera  a  seguinte  mensagem  crftica:  Library  Data  (dados  da 
biblioteca).  O  significado  disto  e  que  os  parametros  MES  sao  codificados  em 
um  arquivo  binario  que  nao  pode  ser  acessado  pelo  usuario. 

A  seguir,  queremos  coloca-los  nas  etiquetas  de  menu  em  uma  ordem  diferente 
daquela  listada  acima,  seguindo  estas  etapas: 

1.  Crie  uma  lista  contendo  {  EQ  Mpar  LVARI  TITLE  }  usando: 

UjJ\l   Pi!!.:.  [ENTER] 

2.  Coloque  o  conteudo  de  LVARI  na  pilha  usando:  KEEQ. 

3.  Junte  as  duas  listas  pressionando  L+J . 

Use  a  funcao  ORDER  (use  o  catalogo  de  comandos  (j^J  cat  )  para  ordenar 
as  variaveis  conforme  mostrado  na  lista  no  nfvel  1  da  pilha. 

4.  Pressione        para  recuperar  sua  lista  de  variaveis.  Deve  ser  similar  a 
esta: 


i\ 

l:  

EC  |  Hpar  |LUHRI|TITLE|  a 

1  b 

■:    1    «   1    f    1    1    \    H    1  J 

5.    Pressione  [nxtJ  novamente  para  recuperar  o  primeiro  menu  de  variaveis. 


Programar  a  solucao  de  triangulo  MES  usando  RPL  do  usuario 

Para  facilitar  a  ativacao  de  MES  para  solucoes  futuras,  criaremos  um 
programa  que  carregara  o  MES  com  uma  tecla  individual.  O  programa  sera 
similar  a  este:  «  DEG  MINIT  TITLE  LVARI  MITM  MSOLVR  »  e  pode  ser 
digitado  usando: 

Abre  o  sfmbolo  do  programa 
Bloqueia  o  teclado  numerico 
Digite  DEG  (unidades  angulares 
configuradas  para  DEGrees) 
Digite  MINIT_ 

Desbloqueia  o  teclado  alfanumerico 
Lista  o  nome  TITLE  no  programa 
Lista  o  nome  LVARI  no  programa 
Bloqueia  o  teclado  numerico 
Digite  MITM_ 
Digite  MSOLVR 
Insira  o  programa  na  pilha 


[ALPHA] 

:::■:::■:!:■::■!!:■::: 

IUI91 


[AlfHA]  [ALPHA) 
®®(T}®<jKr) 

[enter] 
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Armazene  o  programa  na  variavel  chamada  TRISOL,  SOLucao  de  TRIangulo, 
usando:  LjJ[d^(^^(3(3(3(3(3(3(^^ 


Pressione  [  mm  J ,  se  for  necessario,  para  recuperar  sua  lista  de  variaveis.  Um 
sfmbolo  lillHIE!  deve  estar  disponfvel  no  seu  menu. 

Executor  o  programa  -  exemplos  de  solucoes 

Para  executor  o  programa,  pressione  a  tecla  ■  ■       Tera  agora  o  menu  MES 
correspondente  a  solucao  do  triangulo.  Tentemos  os  exemplos  de  tres  casos 
listados  anteriormente  para  a  solucao  de  triangulo. 

Exemplo  1  -  Hipotenusa 

Use  a  =  3,  b  =  4,  c  =  5.  Aqui  esta  a  sequencia  da  solucao: 
OT[  a  ]  QD  [  b  ]  f5~l  [  c  ]  Para  inserir  os  dados 
CED[    a   ]  O  resultado  e  a:  36.8698976458 

CED[    P    ]  O  resultado  e  (3:  53.1301023541. 

(3D  [   y    ]  O  resultado  e  y:  90. 

[wxij  Para    mover    para    o    proximo    menu  de 

variaveis. 

[«-i][   A   ]  O  resultado  e  A:  6. 

(jwrj  [nxtJ  Para    mover   para   o   proximo   menu  de 

variaveis. 

Exemplo  2  -  Qualquer  tipo  de  triangulo 

Use  a  =  3,  b  =  4,  c  =  6.  O  procedimento  de  solucao  usado  aqui  consiste  de 
resolver  todas  as  variaveis  de  uma  vez  e  depois  ativar  as  solucoes  para  a 
pilha: 

CjmJ  Para  hmpar  os  dados  e  remiciar  MES 

[  3  J[  a  ]  L  4  J  [  b  ]  L6J [  c  ]  Para  inserir  os  dados 

[jwij  Para    mover   para    o    proximo    menu  de 

variaveis. 

C3lD  EH  Resolve  para  todas  as  incognitas. 

LnJ  EilLiii  Mostra  a  solucao. 

A  solucao  e: 
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Trianq|.<  Solution 


■v:  117.279612736 


p:  36.3360575147 

a:  26.3343297495 

s:  6.5 

fl:  5.33263225193 


'.■hlu-i  ems  iFRiru 


Na  parte  inferior  do  visor  voce  encontrara  as  teclas  do  menu  virtual: 

'b-'s-'b-  ■■b--b--b-'b-'b  UUI 

O  ponto  quadrado  em  UEHD"  indica  que  os  valores  das  variaveis,  em  vez 
das  equacoes  das  quais  sao  resolvidas,  sao  mostrados  no  visor.  Para  ver  as 
equaooes  usadas  na  solucao  de  cada  varidvel  pressione  a  tecla  do  menu 
virtual      ■      O  visor  sera  similar  a  este: 


Trianq|.<  Solution 


'  cA2=aA2+bA2-2*a*.. 


,  b^2=a^-2+c^-2-2*a*„ 
'  aA2=bA2+cA2-2*b*.. 
's=(a+b+c)/2' 
'R=-fts*ts-a>*ts-b.. 


VALUE  E4HS"  PRIHT 


A  tecla  :::!.:!■ ::.!:! II  e  usada  para  imprimir  o  visor  na  impressora,  se  estiver 
dispomvel.  0M1  retorna  para  o  ambiente  MES  para  uma  nova  solucao,  se 
for  necessario.  Para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora  pressione  (j««J . 


A  seguinte  tabela  de  solucoes  de  triangulos  mostra  as  entradas  de  dados  em 
negrito  e  a  solucao  em  italico:  tente  executor  o  programa  com  estas  entradas 
para  verificar  as  solucoes.  Lembre-se  de  pressionar  (j«mJ  illlilE!  no  final  de 
cada  solucao  par  limpar  as  variaveis  e  comecar  a  solucao  MES  novamente. 
Caso  contrario  voce  pode  carregar  informacoes  da  solucao  anterior  e  causar 
problemas  com  seus  calculos  atuais. 


a 

b 

c 

O  |  PC)  |  r(°)  A 

2.5 

6.9837 

7.2 

20.299 

75 

84.771 

8.6933 

7.2 

8.5 

74.26 

22.616 

27 

130.38 

23.309 

27.92 

17.5 

13.2 

90 

52.97 

37.03 

115.5 

47.92 

23 

29.6 

75 

32 

73 

328.81 

70.27 

3.26 

10.5 

77 

18 

85 

16.66 

17 

25 

32 

3  7.79 

50.78 

97.44 

210.71 
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Adicionar  um  botao  INFO  ao  seu  diretorio 

Um  botao  de  informacao  pode  ser  util  em  seu  diretorio  para  ajudar  a 
lembrar-se  da  operacao  das  funcoes  no  diretorio.  Neste  diretorio,  tudo  que 
precisamos  lembrar  e  de  pressionar  IIIIilHI!!  para  iniciar  uma  solucao  de 
triangulo.  Voce  pode  querer  digitar  o  seguinte  programa:  «"Pressione  [TRISO] 
para  iniciar."  MSGBOX  »  e  armazene-o  em  uma  variavel  chamada  INFO.  Como 
resultado,  a  primeira  variavel  no  seu  diretorio  sera  o  botao  MM. 
Aplicacao  2  -  Velocidade  e  aceleracao  nas  coordenadas  polares 
Movimento  bidimensional  de  partfcula  nas  coordenadas  polares  envolve 
frequentemente  a  determinacao  do  raio  e  componentes  transversals  da 
velocidade  e  aceleracao  de  uma  dada  partfcula  r,  r'  =  dr/dt,  r"  =  d2r/dt2,  9, 
9'  =  d  9  /dt  e  9"  =  d29/dt2.  As  seguintes  equacoes  sao  usadas: 

vr  =  r       ar  =  r  -  rO1 

ve  -  rO     ag  =r0  +  2r 0 
Crie  um  subdiretorio  chamado  POLC  (Coordenadas  POLares),  que  usaremos 
para  calcular  as  velocidades  e  aceleracoes  nas  coordenadas  polares.  Dentro 
do  diretorio  insira  as  seguintes  variaveis: 


Proqrama  ou  valor 

Armazene  na  variavel: 

«  PEQ  STEQ  MINIT  NAME  LIST  MITM  MSOLVR  » 

SOLVEP 

"vel.  &  acc.  coord,  polar" 

NAME 

{  r  rD  rDD  9D  9DD  vr  v9  v  ar  a9  a  } 

LIST 

{'vr  =  rD'  lv9  =  r,,<9D,    V  =  V(vrA2  +  v9A2)' 

'ar  =  rDD  -  r*9DA2'  'a9  =  r*9DD  +  2*rD*9D' 

,a  =  V(arA2  +  a9A2)1  } 

PEQ 

Segue  uma  explicagao  das  variaveis: 

SOLVEP  =  um  programa  que  ativa  o  solucionador  de  equacoes  multiplas 
para  o  conjunto  particular  de  equacoes  armazenadas  nas 
variaveis  PEQ. 


NAME  =   uma  variavel  armazena  o  nome  do  solucionador  de  equacao  da 
variavel,  a  saber,  "vel.  &  acc.  coord,  polar". 
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uma  lista  de  variavel  usada  nos  cdlculos,  colocada  na  ordem  que 
queremos  mostra-las  no  ambiente  do  solucionador  de  equacoes 
multiplas. 

lista  de  equates  a  serem  resolvidas,  correspondente  aos 
componentes  radiais  e  transversais  da  velocidade  (vr,  v8)  e 
aceleracao  (ar,  a9)  nas  coordenadas  polares,  como  tambem 
as  equacoes  para  calcular  a  magnitude  da  velocidade  y  (v) 
e  a  aceleracao  (a)  quando  os  componentes  polares  forem 
conhecidos. 

r,  rD,  rDD  =     r  (coordenada  do  raio),  r-dot  (primeira  derivada  de  r),  r- 
double  dot  (segunda  derivada  de  r). 

9D,  9DD  =       9-dot  (primeira  derivada  de  9),   9-double  dot  (segunda 
derivada  de  9). 


Suponha  que  receba  as  seguintes  informacoes:  r  =  2.5,  rD  =  0.5,  rDD  =  -1 .5, 
9D  =  2.3,  9DD  =  -6.5,  e  sera  solicitado  a  encontrar  vr,  v9,  ar,  a9,  v  e  a. 

Inicie  o  solucionador  de  equacoes  multiplas  pressionando  Lj«J  !i !:!!:. ::!!!!::.  A 
calculadora  produz  urn  visor  marcado,  "vel.  &  acc.  polar  coord.",  similar  ao 
que  se  segue: 

1 :  

rTHTDH  rDD  n  »o  n  odd  II  or  i 

Para  inserir  os  valores  das  variaveis  conhecidas,  apenas  digite  o  valor  e 
pressione  o  botao  correspondente  d  variavel  a  ser  inserida.  Use  as  seguintes 
teclas:  2.5  [  r  ]  0.5  [  rD  ]  1 .5  GD  [  rDD  ]  2.3  [  9D  ]  6.5  GD  [  9DD  ]. 

Observe  que  depois  de  inserir  urn  valor  em  particular  a  calculadora  exibe  a 
variavel  e  seu  valor  no  canto  esquerdo  superior  do  visor.  Inserimos  agora  as 


LIST  = 


PEQ  = 
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variaveis  conhecidas.  Para  calcular  as  incognitas  podemos  proceder  de  duas 
formas: 

a)  .  Resolver  as  variaveis  individuals,  por  exemplo,  I  <i  J  [  vr  ]  dado  vr:  0.500. 

Pressione  (jw^JtJxJ [  v9  ]  para  obter  v9  :  5.750  e  assim  por  diante.  Os 
resultados  restantes  sao  v:  5.77169819031;  ar:  -14.725;  a9:  -13.95;  a: 
20.283691 1089.;  ou 

b)  .  Resolva  todas  as  variaveis  de  uma  vez  pressionando  L^iJBII.  A 

calculadora  piscara  as  solucoes  conforme  forem  encontradas.  Quando  a 
calculadora  for  interrompida  voce  pode  pressionar  LiU iiillilii  para  listar 
todos  os  resultados.  Para  este  caso  temos: 


v<l.  &  ice.  polar  coord. 


uB:  5.75 

y:  5.77169319031 

ar:  -14.725 

a9:  -13.95 

a:   20.233691 1039 


','hlu-i  Ecn;  iF  RiriT 


Pressionar  a  tecla  !!I:!!3I  permitira  que  voce  conheca  as  equacoes  usadas 
para  resolver  cada  um  destes  valores  no  visor: 


v<l.  &  ice.  polar  coord. 


ui-:  'ur=rD' 


ue:  ' u9=r*eD 
y: 


ar:    ' ar=rDD-r*6DA2. ' 
a9 :    '  a6  =r*6  DD+2 .  *rD*„. 
a:    'a=-J"(arA2.+a6A2.  > ' 


VALUE  EMS"  PRIRT 


Para  usar  um  novo  conjunto  de  valores  pressione  :::.::!1I(j^(m«J,  ou 
G?D  HUB. 


Tentemos  outro  exemplo  usando  r  =  2.5,  vr  =  rD  =  -0.5,  rDD  =  1 .5,  v  =  3.0, 
a  =  25.0.  Encontre  8D,  9DD,  v9,  ar  e  a9.  Voce  deve  obter  os  seguintes 
resultados: 


v<l.  &  ice.  polar  coord. 


ur:  -.5 


u8 :  2 . 95303939 1 55 
6D:  1.13321595662 

ae:  -24.9193715333 
6DD:  -9.4946622529 


■■■hlu-i  Ecn;  ifriht 


iv<l.  &  acc.  polar  coord. 


ur:  'ur=rD' 


yB : 
6D: 
ar: 
ae: 
6DD: 


'  y=J;tyr-^2.  +yB^-2. ., 
'ue=r*eD' 
' ar=rDD-r*6DA2. ' 
'a=-J"(arA2.+a6A2.., 
'a9=r*e DD+2. *rD„ 


VALUE  EMS"  PRinT 
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Capitulo  8 

Operacoes  com  listas 

As  listas  sao  urn  tipo  de  objeto  da  calculadora  que  podem  ser  uteis  para  o 
processamento  de  dados  e  para  a  programacdo.  Este  capitulo  apresenta 
exemplos  de  operacoes  com  listas. 

Definicoes 

Uma  lista,  dentro  do  contexto  da  calculadora,  e  uma  serie  de  objetos 
inclufdos  entre  chaves  e  separados  por  espacos  (LZ£J),  no  modo  RPN,  ou 

vfrgulas  no  (LnJ  ! )  em  ambos  os  modos.  Os  objetos  que  podem  ser 

inclufdos  em  uma  lista  sao  numeros,  letras,  segmentos  de  caracteres,  nomes 
de  variaveis  e/ou  operadores.   As  listas  sao  uteis  para  manipular  conjuntos 
de  dados  e  algumas  aplicacoes  de  programacdo.   Alguns  exemplos  de  listas 
sao: 

\       i.   >■ ,    \    bb  i  H  4/,  \  .;.   >  c.\ot , 

\  ■=■  ■=■  ■=■  ■=■  / ,  \  \  j.       -i  f  \  -i       j.  f  \  i.         s  s 

Nos  exemplos  mostrados  abaixo  ficaremos  limitados  as  listas  numericas. 

Criar  e  armazenar  listas 

Para  criar  uma  lista  no  modo  ALG,  insira  primeiro  a  tecla  de  chaves  CfD'J  

(associada  d  tecla  L+J),  depois  digite  ou  insira  os  elementos  da  lista, 

separando-os  por  virgulas  (L  r»  J  » ).   A  seguinte  combinacao  de  teclas  ira 

inserir  a  lista  {1  2  3  4}  e  a  armazenard  como  variaveis  LI . 

CD  C3  !  ED  CrD  !  CD  CZD  :  SD 

(T)  [sroD  {alpha}  (l\  [TD  (^) 
O  visor  mostrard  o  seguinte: 


C 1 , 2,3,4>H_1  

:  ;i .  d.  d.  4. ;^L1 

 a.  2.  3.  4.) 

♦SKIP  SKIM  *0EL   DEL+  DEL  LI  ItlS  ■ 

♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL+  DEL  LI  IDS  ■ 

A  figura  d  esquerda  mostra  o  visor  antes  de  pressionarmos  [enter),  enquanto 
aquela  d  direita  mostra  o  visor  depois  de  armazenar  a  lista  em  LI .  Observe 
que  antes  de  pressionar  [enter]  q  lista  mostra  as  vfrgulas  separando  os 
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elementos.  No  entanto,  depois  de  pressionar  [enter),  as  vfrgulas  sao 
substituidas  por  espacos. 

Para  inserir  a  mesma  lista  no  modo  RPN  use  as  seguintes  teclas: 

(^™)  (2  CD  d^s)  CD  C°D 

A  figura  abaixo  mostra  a  pilha  RPN  antes  de  pressionar  a  tecla  [ra>J : 


2: 

a.  2.  3. 

4.) 

l: 

1 

LI  ' 

TRIfltll  HESi 

STRS  |  F  Rii.J  |  GRAY  | 

PIPE 

Compor  e  decompor  listas 

Compor  e  decompor  listas  faz  sentido  apenas  no  modo  RPN.  Nesse  modo 
de  operacao,  decompor  uma  lista  e  conseguido  usando  a  funcao  OBJ->. 
Com  esta  funcao,  uma  lista  na  pilha  RPN  e  decomposta  em  seus  elementos, 
com  o  nfvel  1  da  pilha:  mostra  o  numero  de  elementos  na  lista.   Os  proximos 
dois  visores  mostram  a  pilha  com  uma  pequena  lista  antes  e  depois  da 
aplicacao  da  funcao  OBJ->: 


4: 
3: 
2: 

1 :                          <3  -2  0> 

4:  3 
3:  -2 
2:  B 
l:  3. 

EC  I  Hpar  |LVARI|TITLE|  a 

1  b 

EC  I  Hpar  |LUARI|TITLE|  a 

1  b 

Observe  que,  depois  de  aplicar  OBJ->,  os  elementos  da  lista  ocupam  dos 
nfveis  4:  ate  2:,  enquanto  o  nfvel  1 :  mostra  o  numero  de  elementos  na  lista. 


Para  compor  uma  lista  no  modo  RPN,  coloque  os  elementos  da  lista  na  pilha, 
insira  o  tamanho  da  lista  e  aplique  a  funcao  -HIST  (selecione  do  catalogo  de 
funcao,  conforme  a  seguir:  CJjD  cat  Q+P  — ►  ,  depois  use  as  teclas  com  as 
setas  (/aN,<vt>>  )  para  localizar  a  funcao  -HIST).  As  imagens  seguintes  no 
visor  mostram  os  elementos  de  uma  lista  de  tamanho  4  antes  e  depois  da 
aplicacao  da  funcao  -HIST:  


b: 

5:  5 

5: 

4:  6 

4: 

3:  3 

3: 

£:  2 

2: 

l:  4 

1 :                         <5  b  3  2> 

EC  |  Hpar  |LUARI|TITLE|    a    |  b 

EC  |  Hpar  |LVARI|TITLE|    a    |  b 
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Nota:  Funcdo  OBJ->  aplicada  d  lista  no  modo  ALG  apenas  reproduz  a  lista, 
adicionando  a  ela  o  tamanho  da  lista: 


0BJ*({3  2  -1» 


{3  2-13.J 


E4   |  Hp.] i-  | L '.' M F; 1 1 T I T L E |  a 


Operacoes  com  listas  de  numeros 

Para  demonstrar  as  operates  com  listas  de  numeros,  criaremos  algumas 
outras  listas,  alem  da  lista  LI  criada  acima:  L2={-3,2, 1 ,5},  L3={-6,5,3, 1 ,0,3,- 
4},  L4={3,-2, 1 ,5,3,2, 1 }.  No  modo  ALG  o  visor  se  apresentara  assim  depois 
de  inserir  as  listas  L2,  L3,  L4: 


:  {-3  2  1  5>H_2 

{-3  2  1  5J 
:  i-6  5  3  1  0  3  -4>H_3 

{-653  1  03  -4J 
:{3  -2  1  5  3  2  1>H_4 

 {3  -2  1_5  3  2  U 

■^■■^■■^■■ftTiWiinr^l 


No  modo  RPN,  o  seguinte  visor  mostra  as  tres  listas  e  seus  nomes  prontas 
para  serem  armazenadas.    Para  armazenar  as  listas  neste  caso,  e  necessario 
pressionar  [sro>J  tres  vezes. 


Altera  r  os  sinais 

A  tecla  de  alteracao  de  sinal  (L±J),  quando  aplicada  d  lista  de  numeros, 
alterard  o  sinal  de  todos  os  elementos  na  lista.  Por  exemplo: 


:l_l 

a. 

2.  3.  4.J 

:-Ll 

{-1.  -2. 

-3.  -4.? 

wsmm 

ITRIflni  MESi 

Adicao,  subtracao,  multiplicacao  e  divisao 

A  multiplicacao  e  divisao  de  uma  lista  por  urn  unico  numero  sdo  distribufdas 
atraves  da  lista,  por  exemplo:  


:  -5.L2 

{15  -10  -5  -25) 

.  LI 

'  5 

 {.2  ._4  .6_.S} 

iaia 

LH  I  Li  I T F: I M Ti I  MEJ1 

Pagina  8-3 


A  subtracao  de  um  unico  numero  de  uma  lista  ira  subtrair  o  mesmo  numero 
de  cada  elemento  na  lista,  por  exemplo: 


:L2 

{-3  2  1  5J 

:|_2-10 

{-13. 

-3.  -9.  -5.? 

Li   ITRIflni  HESi 

A  adicao  de  um  unico  numero  em  uma  lista  produz  uma  lista  aumentada  pelo 
numero  e  nao  uma  adicao  desse  unico  numero  para  cada  elemento  na  lista. 
Por  exemplo: 


:|_1 

a  2  3  4) 

:|_l+6 

a_2  3  4  6} 

mwrnmam 

H   I   Li   ITRIfltll  MESi 

A  subtracao,  multiplicacao  e  a  divisao  de  listas  de  numeros  do  mesmo 
tamanho  produzem  uma  lista  do  mesmo  tamanho  com  operacoes  de  termo  a 
termo.  Exemplos: 


! L I "Li 

{4.  0.  2.  -l.J 

:|_M_2 

{-3.  4.  3.  20.} 

.LI 

■|_2 

333333333333,1  ■  3. 

LH   |   Li   ITRIAfll  MESi 

A  divisao  L4/L3  produzira  uma  entrada  infinita  porque  um  dos  elementos  na 
L3  e  zero: 


.L4 

■|_3 

i 

\  2  5 

3 

msmu 

ami 

Li 

ITRIflni  HESi 

Se  as  listas  envolvidas  na  operacao  tiverem  tamanhos  diferentes,  e 
apresentada  uma  mensagem  de  erro  (Erro:  Dimensao  Invdlida). 

O  sinal  de  mais  (L±J),  quando  aplicado  as  listas,  age  como  um  operador  de 
concatenagao  colocando  juntas  as  duas  listas  em  vez  de  adicionar  termo  por 
termo.  Por  exemplo: 


L1+L2 


{1  2  3  4-32  1  5} 


Li    TRIfln  HESi 
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Para  produzir  adicao  termo  a  termo  de  duas  listas  do  mesmo  tamanho,  e 
necessdrio  usar  o  operador  ADD.  Este  operador  pode  ser  localizado  usando 
o  catalogo  de  funooes  (fj^J  cat  ).  O  visor  abaixo  mostra  uma  aplicacao  de 
ADD  para  adicionar  listas  LI  e  L2,  termo  a  termo: 


LI  ADD  L2 


{-2  4  4  9} 


Li    TRIHn  HESi 


Funcoes  de  numeros  reais  do  teclado 

As  funcoes  de  numero  real  do  teclado  (ABS,  ex,  LN,  10x,  LOG,  SIN,  x2,  V, 
COS,  TAN,  ASIN,  ACOS,  ATAN,  yx)  podem  ser  usadas  nas  listas.  Aqui 
estao  alguns  exemplos: 


ABS 


:|_2 

{-3  2  1  5} 

:IL2I 

 j3  2_1  5} 

LH   |   Li   ITRIflni  HESi 

EXP  e  LN 


:  e 


LI 


2    3  4' 


{  1 


:LN(L1) 

{0  LH(2)  LN(3)  2'LH(2)}] 


Li    TRIHn  HESi 


LOG  e  ANTILOG 


:L0G(L1) 

{0  L0G(2)  LOGO)  L0G(4)J] 
:  RL0G(L2) 

100  10  100000 


Li    TRIHn  HESi 


SQ  e  raiz  quadrada 


:SQ(L1) 

<1  4  9  16) 

:  JL2 

{■PT-J3"_J2  1_J5? 

■am 

LH   I   Li   ITRIflni  MESi 

SIN,  ASIN 


SIN(Ll) 
KSIN(l)  SIN(2)  SIN(3)  SINr/H 

nsiN[t|] 

K- . 3046926540 1 5  . 20 1 35  H 


Li    TRIfln  HESi 


COS,  ACOS 


C0S(L2) 
KC0S(3)  C0S(2)  cosm  COSt^H 

RCOs(^) 

K  1.47062390563  1. 36943 H 


Li    TRIfln  HESi 


AN,  ATAN 


TRN(Ll) 
KTRH(l)  TRN(2)  TRN(3)  TRNr/H 
RTRN(L2) 

-RTRN(3)  RTRN(2)  t  RTRNCH 


Li    TRIHn  HESi 


INVERSE  (1/x) 


IHV(Ll) 


I1  2  3  4J 


Li    TRIHn  HESi 


Pagina  8-5 


Funcoes  de  numero  real  no  menu  MTH 

As  funcoes  de  interesse  no  menu  MTH  incluem  a  partir  do  menu  HYPERBOLIC: 
SINH,  ASINH,  COSH,  ACOSH,  TANH,  ATANH  e  do  menu  REAL:  %,  %CH, 
%T,  MIN,  MAX,  MOD,  SIGN,  MANT,  XPON,  IP,  FP,  RND,  TRNC,  FLOOR, 
CEIL,  D->R,  R->D.  Algumas  das  funcoes  que  recebem  urn  unico  argumento 
sao  ilustradas  abaixo  aplicadas  as  listas  de  numeros  reais: 


SINH,  ASINH 


SINH(Ll) 
KSINH(l)  SINH(2)  SINH(3)  SH 

1 

295673047563  .  19369H 


SInH  RSInH  COSH  HCOSH  TlinH  IliTliMH 


RSINH 


COSH,  ACOSH 


C0SH(L2) 
KC0SH(3)  C0SH(2)  COSH(l)  CH 
:RC0SH(L1) 
KB  RC0SH(2)  RC0SH(3)  ACOSH 


SInH  RSInH  COSH  RCOSH  ThTiH  IliTliMH 


TANH,  ATANH 


TRNH(L2) 
K-TRNH(3)  TRNH(2)  TRNH(l)  H 

RTRNH(Ll) 
kRTRNH(l)  RTRNH(2)  RTRHHtH 


SIRH  RSIRH  COSH  RCOSH  TliliH  RTRRH 


SIGN,  MANT,  XPON 


a 

1 

1  1) 

:MRHT(100'L2) 

{3. 

2. 

1. 

5.J 

:XPOH(LM00) 

{2. 

2. 

2. 

2.) 

hes  |  sicn  |  hart  |  up  on 

1  i 

■>  1 

FP 

P,  FP 

: IPK1.2  2.3 

-1.5» 

a.  2. 

-1.) 

:FPK1.2  2.3 

-1.5}) 

{.2.3 

-.5} 

HPS  I  SIGH  I  HART 

Kpon  i  ip 

1  FP 

FLOOR,  CEIL 


:FL00R(U.2  2.3  - 

1.5}) 

a. 

2.  -2.} 

:CEIL({1.2  2.3  -1 

.5}) 

{2. 

3.  -1.) 

RRD  I  TRtlC  IFLOORI  CEIL  I 

D^R,  R^D 


:  D*R({30  60  90}) 
.523593775593  1.04719H 

'Mft  iil) 
<30 


60.  0000000002  90.  0» 

MEM 


RnD    TRRC  FLOOR  CEIL  D-f; 


Exemplos  de  funcoes  que  usam  dois  argumentos 

O  visor  abaixo  mostra  as  aplicaooes  da  funoao  %  para  a  lista  de  argumentos. 
A  funoao  %  exige  dois  argumentos.  Os  dois  primeiros  exemplos  mostram 
casos  nos  quais  apenas  urn  de  dois  argumentos  e  uma  lista. 
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■.■/.({IB  20  30},1)  I 
:W10  20  30»  1 

Os  resultados  sao  listas  com  a  funcao  %  distribufda  de  acordo  com  o 
argumento  da  lista.  Por  exemplo, 

%({1 0,  20,  30},  1 )  =  {%(1 0, 1  ),%(20, 1  ),%(30, 1 )}, 

enquanto 

%(5,{1 0,20,30})  =  {%(5,10),%(5,20),%(5,30)} 

No  seguinte  exemplo,  ambos  os  argumentos  da  funcao  %  sao  listas  do 
mesmo  tamanho.  Neste  caso,  uma  distribuicao  termo  a  termo  dos 
argumentos  e  realizada,  ex. 

%({10,20,30},{1,2,3})  =  {%(10,1),%(20,2),%(30,3)} 


:5i({10  20  30M1  2  3» 

™b!iwi:hbi:bii:mi 

Esta  descricao  da  funcao  %  para  argumentos  de  lista  mostra  o  padrao  geral 
de  avaliacao  de  qualquer  funcao  com  dois  argumentos  quando  urn  ou  ambos 
argumentos  sao  listas.  Exemplos  de  aplicacoes  da  funcao  RND  sao 
mostrados  a  seguir: 


:  RND 

Hi  i  m 

{.33.17.33} 

:  RND 

3  4>) 

j.  33_.  333  ■  3333? 

IHTEGI 

POLY  |HuDUL|  PERM  |DIVIS|FflCTO 

Lista  de  numeros  complexos 

O  seguinte  exercicio  mostra  como  criar  uma  lista  de  numeros  complexos, 
dadas  duas  listas  do  mesmo  tamanho,  uma  representando  as  partes  reais  e  a 
outra  as  partes  imaginarias  dos  numeros  complexos.  Use  LI  ADD  i*L2.  A 
tela  mostra  tambem  que  a  lista  de  numeros  complexos  resultante  e 
armazenada  na  varidvel  L5: 
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LI  i  L2  ADD  * 

U  +  i-3  2+i-2  3+i  4+i'5^ 
RNS(1)H_5 

a  +  i-3  2+i-2  3+i  4+i^ 


As  funcoes  tais  como  LN,  EXP,  SQ,  etc.,  podem  tambem  ser  aplicadas  a  uma 
lista  de  numeros  complexos,  ex. 


SQ(L5) 

KSQd  +  i-3)  30(2+^2)  SQ(3-H 
■O 

[[3+i)-J2-2'i-J5)-Jl+JTS  q> 


:eL5 

fel  +  i-3 

2+i>2   3+i  4+\ 

e         e  e 

:  LN(L5) 

tl_N(l  +  i- 

3)  LN(2+i'2)  LN(3+ 

190 

■*H*!H*Hff;Hlil 

:  MLULilLDJ 

fcfll_0G(l  +  i-3)  RL0G(2+i^2)  H 

L0G(L5) 
kL0G(l  +  i-3)  L0G(2+i^2)  LOH 

IhML5) 

[     1  1        1        1  ' 

ll  +  i-3  2+i^2  3+i  4+i^5. 


:SIN(L5) 

{SIH(l  +  i— 3)  SIH(2+i'2)  SI> 
:SIHH(L5) 

<SINH(l  +  i-3)  SIHH(2+i'2)  ► 
:RSIN(L5) 

(RSIN(l  +  i-3)  RSIN(2+i'2)  ► 


O  exemplo  seguinte  mostra  as  aplicacoes  das  funcoes  RE(parte  real), 
IM(parte  imaginaria),  ABS(magnitude)  e  ARG(argumento)  de  numeros 
complexos.   Os  resultados  sao  as  listas  de  numeros  reais: 


:  RE(L5) 

a  2  3  4} 

:  IM(L5) 

{-3  2  1  5} 

:IL5I 

{■JTe  2-J2  -JTe  J4T} 

1919 

:  RRG(L5) 

[-RTRHO) 

^  rtrh(- 

1  ]  rtrh(; 

Li  |TF;iiin 

Listas  de  objetos  algebricos 

A  seguir  estao  exemplos  das  listas  de  objetos  algebricos  com  a  funcao  SIN 
aplicada  a  elas: 
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I  SIH(RHSd)) 

SIh(^]  SIH(o:-p)  SIN 


O  menu  MTH/LIST 

O  menu  MTH  fornece  um  numero  de  funcoes  referentes  exclusivamente  as 
listas.  Com  o  sinalizador  1  1  7  configurado  para  CHOOSE  boxes: 


MATH  HEMJ 

1.  VECTOR..  1 

2 .  HATRIK.. 

3.  LIST..  i 

H. HYPERBOLIC. 

5 .  REAL.. 

6.  BASE.. 

1       1       1  Icflna 

OK 

LIST  HEMJ 

li.flLIST  n 

a.ELIST 
3.ULIST 
H.SORT 

5.  REVLIST  H 

6 .  ADD  D 

1         1  1 

ICAACLl 

OK 

A  seguir,  com  o  sinalizador  de  sistemal  17  configurado  para  os  menus  SOFT: 


!rMd:irT:ljJHl>HlgL']jn<:lin:H.d  h>HdH>HlhimjU.»ll:UIH  W:U.l 

O  menu  contem  as  seguintes  funcoes: 


ALIST  :  Calcula  o  incremento  entre  os  elementos  consecutivos  na  lista 

ELIST  :  Calcula  o  somatorio  dos  elementos  na  lista 

nLIST  :  Calcula  o  produto  dos  elementos  na  lista 

SORT  :  Classifica  os  elementos  na  ordem  crescente 

REVLIST  :  Reverte  a  ordem  da  lista 

ADD  :  Operador  para  adicao  termo  a  termo  de  duas  listas  do  mesmo 


tamanho 

(exemplos  deste  operador  foram  mostrados  acima). 

Exemplos  das  aplicacoes  destas  funcoes  no  modo  ALG  sao  mostrados  a 


{-653  1  03  -4> 

{-653  1  03  -4) 

:^LIST(L3) 

:2LIST(L3) 

<11  -2  -2  -1  3  -7> 

2 

aLISTIELISTIHLISTI  SORT  IREVLII  ADD 

^listielistiitlisti  sort  IREVLII  add 
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{-653  1  03  -4} 

{-653  1  03  -4) 

:  S0RKL3) 

:REVLIST(L3) 

{-6  -4  0  1  3  3  5> 

{-430  1  35  -6) 

aLIST|ELIST|ITLIST|  sort  irevlii  add 

aLIST|ELIST|ITLIST|  sort  irevlii  add 

SORT  e  REVLIST  podem  ser  combinados  para  classificar  uma  lista  em  ordem 
decrescente: 


L3 

{-653  1  03  -4)\ 
REVLIST(S0RT(L3)) 

{533  1  0-4  -6$ 


aLIST  elist milist  sort  revli  add 


Manipular  os  elementos  da  lista 

O  menu  PRG  (programacao)  inclui  urn  submenu  LIST  com  urn  numero  de 
funcoes  para  manipular  os  elementos  de  uma  lista.    Com  o  sinalizador  1  1  7 
configurado  para  CHOOSE  boxes: 


PROG  HEAU 

1.  STACK..  i 

2 .  HEHORY.. 

3 .  BRANCH.. 
H.TEST.. 
5.TVPE.. 

6.  LIST.,  j 

1         I         I  |CAACL 

OK 

LIST  HEAU 

i.ELEHEATS..  11 

2 .  PROCEDURES..  } 

3.0P-J-* 

H.-H.IST 

5 .  SUE  [1 

6.REPL  i! 

1       1       1  IcaaclI 

OK 

Item  1 .  ELEMENTS.,  contem  as  seguintes  funcoes  que  podem  ser  usadas 
para  manipular  os  elementos  nas  listas: 


ELEHEAT  HEAU 

i.C-ET 

a.GETI 

3.  PUT 

H.PUTI 

5 . SIZE 

6.P0S 

1         1         1  ICAACLl 

OK 

ELEHEAT  HEAU 

H.PUTI  fj 

5 . SIZE 

S.POS  | 

? . HEAD 

S.TAIL  1 

S.LIST..  II 

1         1         1  ICAACLl 

OK 

Tamanho  da  lista 

A  funcao  SIZE,  do  submenu  PRG/LIST/ELEMENTS  pode  ser  usada  para  obter 
o  tamanho  da  lista  (tambem  conhecido  como  comprimento),  ex., 


L3 
SIZE(L3) 


{-653  1  03  -4} 


Li  TRIAD 
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Extrair  e  inserir  os  elementos  na  lista 

Para  extrair  os  elementos  de  uma  lista  usamos  a  funcao  GET,  disponivel  no 
submenu  PRG/LIST/ELEMENTS.  Os  argumentos  da  funcao  GET  sao  a  lista  e 
o  numero  do  elemento  que  voce  quer  extrair.    Para  inserir  urn  elemento  em 
uma  lista  usamos  a  funcao  PUT  (disponivel  tambem  no  submenu 
PRG/LIST/ELEMENTS).  Os  argumentos  da  funcao  PUT  sao  a  lista,  a  posicao 
que  se  deseja  substituir  e  o  valor  a  ser  substitufdo.    Exemplos  de  aplicacoes 
das  funcoes  GET  e  PUT  sao  mostrados  no  visor  seguinte: 


GET(L3,5) 

PUT(L3..5.10) 

{-6  5  3  1  10  3  -4J 


As  funcoes  GETI  e  PUTI,  tambem  dispontveis  no  submenu  PRG/  ELEMENTS/, 
podem  tambem  ser  usadas  para  extrair  e  colocar  elementos  em  uma  lista. 
Estas  duas  funcoes,  no  entanto,  sao  principalmente  uteis  na  programacao.  A 
funcao  GETI  usa  os  mesmos  argumentos  de  GET  e  retorna  a  lista,  o  local  do 
elemento  mais  urn  e  o  elemento  no  local  solicitado.  A  funcao  PUTI  usa  os 
mesmos  argumentos  de  GET  e  retorna  a  lista  e  o  seu  tamanho. 


Posicao  do  elemento  na  lista 

Para  determinar  a  posicao  de  urn  elemento  na  lista  use  a  funcao  POS  caso 
tenha  a  lista  e  o  elemento  de  interesse  como  argumentos.  Por  exemplo, 


:l_3 

{- 

-6  5  3 

10  3-4) 

:  P0S(L3..5) 

  2. 

Li  URIAH 

Funcoes  HEAD  e  TAIL 

A  funcao  HEAD  extrai  o  primeiro  elemento  na  lista.   A  funcao  TAIL  remove  o 
primeiro  elemento  de  uma  lista  retornando  a  lista  restante.  Alguns  exemplos 
sao  mostrados  a  seguir:  


:|_3 

{-653103 

-4J 

:  HERD(L3) 

-6 

:TRIL(L3) 

{53103 

-4J 

HEAD  |  TAIL  1         1         1         1  LIST 
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A  funcao  SEQ 

Item  2.  PROCEDURES.,  o  menu  PRG/LIST  contem  as  seguintes  funcoes  que 
podem  ser  usadas  para  operacao  nas  listas. 


PROS  HEAU 

i.DOLIST  II 

a.DOSUBS  L 
3.ASUB  I 
H.EADSUB  1 
5. STREAM 

S.REVLIST  I 

1    1  1 

|CAACL| 

OK 

PROS  HERU 

H.EADSUB 
5. STREAM 
S.REVLIST 
7. SORT 
S.SE4 

S.LIST.. 

J 

1         1         1  ICflnCLl 

OK 

As  funcoes  REVLIST  e  SORT  foram  apresentadas  anteriormente  como  parte  do 
menu  MTH/LIST.  As  funcoes  DOLIST,  DOSUBS,  NSUB,  ENDSUB  e  STREAM 
sao  projetadas  como  funcoes  de  programacao  para  operar  as  listas  no  modo 
RPN.  A  funcao  SEQ  e  util  para  produzir  uma  lista  de  valores  dada  uma 
expressao  particular,  e  e  descrita  aqui  com  mais  detalhes. 

A  funcao  SEQ  usa  como  argumentos  uma  expressao  em  termos  de  urn  fndice, 
do  nome  do  fndice,  e  de  valores  de  incremento,  infcio  e  fim,  retornando  uma 
lista  consistindo  da  avaliacao  da  expressao  para  todos  os  valores  possfveis 
do  fndice.   A  forma  geral  da  funcao  e  SEQfexpressdo,  indice,  inlcio,  fim  e 
incremento). 


No  exemplo  seguinte,  no  modo  ALG,  identificamos  expression  =  n2,  index 
n,  start  =  1 ,  end  =  4  e  increment  =  1 : 


SEQ(n2",n,l.,4.,l.) 


<V.  '4.  9.  16.) 


SORT  SEC 


A  lista  produzida  corresponde  aos  valores  {l2,  22,  32,  42}.  No  modo  RPN 
voce  pode  listar  os  argumentos  diferentes  da  funcao  como  segue: 


5: 

2. 

n 

4: 

'n' 

3: 

1. 

£: 

4. 

l: 

1. 

SORT  I  SEC  |         t         f         1  LIST 

antes  de  aplicar  a  funcao  SEQ. 
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A  funcao  MAP 

A  funcao  MAP,  disponfvel  atraves  do  catdlogo  de  comandos  (l_rH  cat  ),  usa 
como  argumentos  uma  lista  de  numeros  e  uma  funcao  f(X)  ou  urn  programa 
de  formuldrio  «  ->  a  ...  »,  e  produz  uma  lista  consistindo  da  aplicacdo  da 
funcao  f  ou  do  programa  para  a  lista  de  numeros.    Por  exemplo,  a  seguinte 
chamada  para  a  funcao  MAP  se  aplica  d  funcao  SIN(X)  para  a  lista  {1,2,3}: 


MflPtU  2  3>.SIN(X)) 

{SINdJ  SIN(2)  SIN(3)> 


CflSCH  HELP 


A  seguinte  chamada  para  a  funcao  MAP  usa  urn  programa  em  vez  de  uma 
funcao  como  segundo  argumento:  


{-1  0  3% 


LHJ'IMI  help 


Definir  as  funcdes  que  usam  as  listas 

No  capitulo  3  apresentamos  o  uso  da  funcao  DEFINE  ( (2!D2^—  )  para  criar 
funcdes  de  numeros  reais  com  urn  ou  mais  argumentos.  Uma  funcao  definida 
com  DEF  pode  tambem  ser  usada  com  os  argumentos  da  lista,  exceto  que, 
qualquer  funcao  que  incorpore  uma  adicdo  deve  usar  o  operador  ADD  em 
vez  do  sinal  mais  ([  +  J).  Por  exemplo,  definindo  a  funcao  F(X,Y)  =  (X-5)*(Y- 
2),  mostrada  aqui  no  modo  ALG: 


:  DEF  I  HE('F(XJY)=(X-5 .  HY-  ► 
NOVPiL 


podemos  usar  as  listas  (ex.  variaveis  LI  e  L2,  definidas  anteriormente  neste 


capitulo)  para  avaliar  a 


uncao,  resultando  em: 


DEF  I  NE('F(X,Y)=(X-5 .  MY- ► 
HOVRL 

F(L1,L2) 

{20.  0.  2.  -3.J 


Dado  que  a  afirmacao  da  funcao  ndo  inclui  adicoes,  a  aplicacdo  da  funcao 
d  lista  de  argumentos  e  direta.  No  entanto,  se  definirmos  a  funcao  como 
G(X,Y)  =  (X+3)*Y,  a  tentativa  para  avaliar  esta  funcao  com  os  argumentos  da 
lista  (LI,  L2)  ird  fracassar: 
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:DEFINE('G(X,Y)=(X+3.Kt") 
HOVRL 

G(L1,L2:> 

:  DE 

A  *  Error: 
Inual id 
Dimension 

n 

VRL 

:  G(Li  ,\-£Li 

" I nya lid  D  i  mens  i  on " 

Para  solucionar  este  problema  podemos  editor  o  conteudo  da  varidvel 
que  podemos  listar  na  pilha  usando  (j^llili!, 


DEFINE('G(X,Y)=(X+3.Ky") 
NOVRL 

G(L1,L2) 

" I nva lid  D  i  mens  i  on " 
*  -*  X  Y   1  (X+3.  >*Y'  » 


para  substituir  o  sinal  de  mais  (+)  por  ADD: 


G(L1,L2) 

" I nua lid  D  i  mens  i  on 
«  +  H  1 (X+3. >*Y'  » 
«  +  H  V   '  CA  RDD  3.  >* 
V '  s- 

«  +  n   1  CA  RDD  3.  >*Y' 


♦SKIP  SKIM  +*EL   DEL-*  DEL  L  IDS  > 


A  seguir,  armazenamos  a  expressao  editada  na  variavel  II 


:  <s 

X  Y  1  (X  RDD 

3.  >* 

V  3- 

*:  ■»  X 

Y  ' (X  RDD  3. 

>*Y' 

:RNS(1 

JtG 

*:  *  X 

Y   ' (X  RDD  3. 

>*Y' 

Ao  avaliarmos  G(L1,L2)  produziremos  agora  o  seguinte  resultado: 


:G(L1,L2) 


',-12.  10.  6.  35.) 


Como  alternativa  voce  pode  definir  a  funcao  com  ADD  em  vez  do  sinal  de 
mais  (+)  do  infcio,  ex.  DEF I  HE  <  '  G  < X ,  V  >  =  < X  RDD  3  >  *Y  1  )  : 
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:DEFINE('G(X,Y)=(X  ADD  3> 
NOVflL 

!G(L1,L2) 

{-12.  10.  6.  35.} 


Voce  pode  tambem  definir  a  funcao  como  G(X,Y)  =  (X--3)*Y. 

Aplicacoes  de  listas 

Esta  secao  mostrard  algumas  aplicacoes  das  listas  para  calculos  estatfsticos 
de  uma  amostra.  Por  amostra  entendemos  uma  lista  de  valores,  digamos,  {slr 
s2,      sn}.  Suponha  que  a  amostra  seja  a  lista 


e  que  a  armazenamos  em  uma  variavel  chamada  S  (o  visor  abaixo  mostra 
esta  operacao  no  modo  ALG,  entretanto,  o  procedimento  no  modo  RPN  e 
muito  parecido.  Lembre-se  que  no  modo  RPN  que  voce  coloca  os  argumentos 
das  funcoes  na  pilha  antes  de  ativar  a  funcao): 


il.  5.  3.  1.  2.  1.  3.  H.  2.  i.J 
ii.  5.  3.  i.  2.  i.  3.  H.  2.  i.: 


♦SKIP  SKIM  *DEL    DEL-*  DEL  L  IDS 


Media  harmonica  de  uma  lista 

Esta  e  uma  amostra  pequena  onde  podemos  contar  no  visor  o  numero  de 
elementos  (n=10).  Para  uma  lista  maior,  podemos  usar  a  funcao  SIZE  para 
obter  este  numero,  ex. 


a.  5.  3.  1.2.  1.  3.  4.  ► 
Kl.  5.  3.  1.  2.  1.  3.  4.  1* 

SIZE(S) 

10 


Suponha  que  desejamos  calcular  a  media  harmonica  da  amostra,  definida 
como 

1  1 


1      1  1 

-  +  —  +  ■••  +  — 
s 


\  • 


n  J 


Pagina  8-1  5 


Para  calcular  este  valor  podemos  seguir  este  procedimento: 


1.   Aplicar  a  funcao  INV  ()  para  a  lista  S 


a.  5.  3.  1.2.  1.  3.  4.  ► 
5.  3.  1.  2.  1.  3.  4.  I* 

SIZE(S) 

10 

IHV(S) 

U.  .2  .333333333333  1.  H 


2.   Aplicar  a  funcao  ZLIST()  para  a  lista  resultante  eml . 

Ki.  -— _ 


5.  3.  1.  2.  1.  3.  4. 

SIZE(S) 

10 

IHV(S) 

Kl-  .2  .333333333333  1.  H 
ELISTtRNSd . )) 

6.  11666666666^ 


"LIJTIELIJTIiTLIJTI  SORT  REVLI  HDD 


3.   Dividir  o  resultado  acima  por  n  =  1 0: 

IS  INVliJ 


kl.  .2  .333333333333  1.  H 
ELISTtRNSd . )) 

6.  11666666666 

RHSQ.) 


10. 


.611666666666 


4.   Aplicar  a  funcao  INV()  para  o  ultimo  resultado: 


•  2.L  1  b  I  IMNiU  .  » 

6.  11666666666^ 

RHSQ  ■ ) 
10. 

.611666666666^ 
IhMRNSd . )) 

1 . 6343773343 


Assim,  a  media  harmonica  da  lista  S  e  S(,  =  1 .6348... 

Media  geometrica  de  uma  lista 

A  media  geometrica  de  uma  amostra  e  definida  como 


XS  =\  YlXk   =  V*l  -X2---Xn 


Para  encontrar  a  media  geometrica  da  lista  armazenada  em  S,  podemos 

usar  o  seguinte  procedimento: 

1 .   Aplique  a  funcao  EtLISTQ  a  lista  S: 
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.  HNbU  .  J 

'  10. 

.611666666666 

:  IhMRNSd 

1 . 6343773342 

:1TLIST(S) 

720. 

2.   Aplique  a  funcao  XROOT(x,y),  ex.  teclas  UU^i  para  o  resultado 
em  1 : 

10. 


.611666666666 
IhMRNSd . )) 

1 . 6343773343 

ITLIST(S) 

720 

^ROOTCRNSCn,  10)4 


. bl Ibbbbbbbbb 
IhMRNSd . )) 

1 . 6343773343 

ITLIST(S) 

720 

flHS(l.)JT07 

1.003203154021 


Assim,  a  media  geometrica  da  lista  S  e  sg  =  1 .003203... 


Media  ponderada 

Suponha  que  os  dados  na  lista  S,  definidos  acima,  a  saber: 
Cr  —  ./  i    !=:  ~j    i         ■:    z>  .■■!        1  ■. 

sejam  afetados  pelos  pesos 

!  !   '    ■!  ■-:         -":  SII"  ~?  ■!  :": 

Vi     —  \  .!.  |i        |i     -i  ;;    '■  !■  ;;    _i  ;;    D  ;;     i  ;;    O  ;i  .!.  / 

Se  definirmos  a  lista  de  pesos  como  W  =  {w1,w2,...,wn},  observamos  que  o 
elemento  k  na  lista  W  acima  pode  ser  definido  por  wk  =  k.  Assim  podemos 
usar  a  funcao  SEQ  para  gerar  esta  lista  e  depois  armazena-la  na  varidvel 
lull  como  segue: 


flNSa.)JT07 

1.00320315402j 

SEQ(k,k,l.,10.,l.:i 
Kl.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  rz*\ 

RNSdJHJ 
Id.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  rz*\ 


Dada  a  lista  de  dados  {s^  s2,  sn }  e  a  lista  de  pesos  {wlf  w2,  wn },  a 
media  ponderada  dos  dados  em  S  e  definida  como 


s,.,  = 


k=\ 


k=\ 
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Para  calcular  a  media  ponderada  dos  dados  da  lista  S  com  os  pesos  na  lista 
W,  usamos  os  seguintes  passos: 


1.   Multiplique  as  listas  S  e  W: 

I  1.003203154021 
:SEQ(k,k,l.,10.,l.:i 
(1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  rz*\ 
:RNS(1.:*W 

(1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  rz*\ 
:S-W 

(1.  10.  9.  4.  10.  6.  21. 


2.   Use  a  funcao  ZL 


ST  neste  resultado  para  calcular  o  numerador  de  sw: 
Kl.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3. 

RNSdJUJ 
Kl.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  3.  «H 

SW 

Kl.  10.  9.  4.  10.  6.  21. 

ELISTtRNSd . )) 

121 


"LIJTIELIJTlnLIJTI  SORT  REYLI  HDD 


3.   Use  a  funcao  ZL 


ST  novamente  para  calcular  o  denominador  de  sw: 


(1.  2.  3.  4.  5.  6. 

/. 

a. 

(1.  10.  9.  4.  10. 

6. 

21.  ► 

:2LIST(RHS(1.)) 

121. 

:2LIST(W) 

55. 

4.   Use  a  expressao  ANS(2)/ANS(1 )  para  calcu 


121. 

:2LIST(W) 

55. 

.  RHS(2.) 

"  RNStl.) 

2.2 

ar  a  media  ponderada: 


Assim,  a  media  ponderada  da  lista  S  com  os  pesos  da  lista  W  e  sw=  2.2. 


Nota:  ANS(l)  refere-se  ao  resultado  mais  recente  (55),  enquanto 
ANS(2)  refere-se  ao  resultado  anterior  ate  o  ultimo  resultado  (121). 


Estatistica  de  dados  agrupados 

Dados  agrupados  sao  normalmente  apresentados  em  uma  tabela  mostrando 
a  frequencia  (w)  de  dados  em  classes  ou  caixas  de  dados.  Cada  classe  e 
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representada  por  uma  marca  de  classe  (s)  normalmente  o  ponto  medio  da 
classe.    Um  exemplo  de  dados  agrupados  e  mostrado  a  seguir: 


Contagem 


Marca  de 

de 

classe 

frequencia 

Limite  de 

classe 

Sk 

wk 

0-2 

1 

5 

2-4 

3 

12 

4-6 

5 

18 

6-8 

7 

1 

8  -10 

9 

3 

Os  dados  de  marca  de  classe  podem  ser  armazenados  na  variavel  S, 
enquanto  a  contagem  da  frequencia  pode  ser  armazenada  na  variavel  W, 
como  segue: 


SEQ(2'k-l,k,  1,5,1) 

U  3  5  7  9» 

RHStDfrS 

U  3  5  7  9» 

{5  12  13  1  3>HJ 

{5  12  13  1  3JI 


Dada  a  lista  de  marcas  de  classe  S  =  {s,,  s2,      sn }  e  a  lista  de  contagem  de 
frequencia  W  =  {w1;  w2,      wn },  a  media  ponderada  dos  dados  em  S  com 
pesos  W  representa  o  valor  medio  dos  dados  agrupados,  que  chamamos  de 
s,  nesse  contexto: 


j  _  M  =  M  

^  N 

k=\ 
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onde N  =  representa  a  contagem  total  da  frequencia. 


k=\ 


O  valor  medio  para  os  dados  nas  listas  S  e  W,  portanto,  pode  ser  calculado 
usando  o  procedimento  definido  acima  para  a  media  ponderada,  ex. 


U   It   1U   1  JJI 

SL I  SUN'S) 
SLIST(W) 

55^ 
13 

*NUM(flNSm) 

4.23076923077 


Armazenamos  este  valor  em  uma  variavel  chamada  XBAR: 


i,Llb  I IWJ 

55 
Tl 

-WUMtRNSd)) 

4.23076923077 
RHSd^XBRR 

4.23076923077 


A  variancia  destes  dados  agrupados  e  definida  como: 

n  n 


V  = 


k=\ 


N 


k=\ 


Para  calcular  este  ultimo  resultado  podemos  usar  o  seguinte: 


:RNS(l)frXBRR 

:RHS(1^XBRR 

4.23076923077 

4.23076923077 

:2LISt4hS-XBRR)2) 

:2LISt(W'(S-XBRR)2) 

156.923076923 

156.923076923 

:2LIST(W) 

:2LIST(W) 

39 

39 

O  desvio  padrao  dos  dados  agrupados  e  a  raiz  quadrada  da  variancia: 

[TEcri™  1 


■          1  ■_■  1  '.1-4.1 

39 

.  RNS(2) 

"  RNS(l) 

4. 

02366363905 

:JRHS(1) 

2. 

00590343237 
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Capitulo  9 
Vetores 

Este  capftulo  fornece  exemplos  de  entrada  e  operacao  com  vetores,  tanto 
vetores  matematicos  de  muitos  elementos,  como  tambem  vetores  ffsicos  de  2  e 
3  componentes. 

Definicoes 

Do  ponto  de  vista  matematico,  um  vetor  e  um  conjunto  de  2  ou  mais 
elementos  arranjados  em  uma  linha  ou  coluna.   Os  vetores  serao 
mencionados  como  vetores  linha  ou  coluna.  Exemplos  sao  mostrados  a 
seguir: 

"  1" 

u  -  [1,-  3,5,2] 


v  = 


3 
6 


Os  eventos  ffsicos  tern  dois  ou  tres  componentes  e  podem  ser  usados  para 
representor  as  quantidades  ffsicas  tais  como  posicoes,  velocidade, 
aceleracao,  forca,  momento,  momento  linear  e  angular,  velocidade  e 
aceleracao  angular,  etc.  Fazendo  referenda  ao  sistema  de  coordenada 
cartesiana  (x,y,z),  existem  os  vetores  de  unidade  i,  j,  k  associados  com  cada 
direcao  de  coordenada,  tal  como  um  vetor  ffsico  A  pode  ser  escrito  em 
termos  de  seus  componentes  Ax,  Ay,  Az,  como  A  =  Axi  +  Ayj  +  Azk. 
As  notacoes  alternativas  para  este  vetor  sao:  A  =  [Ax,  Ay,  AJ,  A  =  (Ax,  Ay,  Az) 
ou  A  =  <  Ax,  Ay,  Az  >.  Uma  versao  dimensional  deste  vetor  sera  escrita 
como  A  =  Axi  +  Ayj,  A  =  [Ax,  Ay],  A  =  (Ax,  Ay)  ou  A  =  <  Ax,  Ay  >.  Uma  vez 
que  os  vetores  da  calculadora  sao  escritos  entre  colchetes  [  ],  escolheremos  a 
notacao  A  =  [Ax,  Ay,  Az]  ou  A  =  [Ax,  Ay,  Az],  para  nos  referirmos  aos  dois 
ou  tres  vetores  tridimensionais  de  agora  em  diante.  A  magnitude  de  um  vetor 

Ae  definida  como  |A|  =  -^A2  +  A2  +  A2  .  Um  vetor  unitario  na  direcao 

do  vetor  A  e  definido  como  eA  =  A/ 1 A  | .  Os  vetores  podem  ser 
multiplicados  por  uma  escalar,  ex.  kA  =  [kAx,  kAy,  kAz].  Fisicamente,  o  vetor 
kA  e  paralelo  ao  vetor  A,  se  k>0,  ou  anti-paralelo  ao  vetor  A  se  k<0.  O 
negativo  de  um  vetor  e  definido  como  -A  =  (-1  )A  =  [-Ax,  -Ay,  -AJ.  A 
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divisao  por  uma  escalar  pode  ser  interpretada  como  uma  multiplicacao,  ex. 
A/k  =  (1/k)A.   A  adicao  e  subtracao  de  vetores  sao  definidas  como  A+B  = 
[Ax±  Bx,  Ay±  By,  Az+  By],  onde  Beo  vetor  B  =  [Bx,  By,  BJ. 
Existem  duas  definicoes  de  produtos  de  vetores  fisicos,  um  escalar  ou  produto 
interno  (o  produto  ponto)  e  um  produto  externo  (o  produto  vetorial).  O 
produto  ponto  produz  um  valor  escalar  definido  como  A»B  =  A  |  |  B  cos(8), 
onde  9  e  o  angulo  entre  os  dois  vetores.  O  produto  vetorial  produz  um  vetor 
AxB  cuja  magnitude  e  |  AxB  |  =  A  |  |  B  sin(9)  e  sua  direcao  e  dada  pela 
chamada  regra  da  mao  direita  (consulte  os  textos  sobre  matematica,  fisica  ou 
mecanica  para  ver  esta  operacao  ilustrada  graficamente).    Em  termos  de 
componentes  cartesianos,  A»B  =  AxBx+AyBy+AzBz  e  AxB  =  [AyBz-AzBy,AzBx- 
AxBz,AxBy-AyBx].  O  angulo  entre  os  dois  vetores  pode  ser  encontrado  pela 
definicao  do  produto  escalar  como  cos(9)  =  A»B/ 1 A  |  |  B  |  =  eA»eB.  Assim,  se 
dois  vetores  A  e  B  sao  perpendiculares  (9  =  90°  =  n/2'ad),  A«B  =  0. 

Inserir  vetores 

Na  calculadora,  os  vetores  sao  apresentados  por  uma  sequencia  de  numeros 
inseridos  entre  parenteses  e  tipicamente  inseridos  como  vetores  de  fila.  Os 

parenteses  sao  criados  na  calculadora  pela  combinacao  de  teclas  L  *i  )IJ.   , 

associadas  com  a  tecla  L_xJ  ■  A  seguir  estao  os  exemplos  de  vetores  na 
calculadora: 

II 3 ,,  5  ;i  2. .  2.  t  —  1  „  3 ».  5  a  b  ?  2. ,,  3 1     Um  vetor  geral  de  fila 
[1.5,-2.2]  Vetor  A  2-D 

i:3,-l,2:i  Vetor  A  3-D 

I!!  1  t 1  ,  1  v'''2  1  ,  1  SII'K  w  1  J  Um  vetor  de  algebricas 

Digitar  vetores  na  pilha 

Com  a  calculadora  no  modo  ALG,  o  vetor  pode  ser  digitado  na  pilha 

abrindo  um  conjunto  de  colchetes  (UnJW  )  e  digitando  os  componentes  ou 

elementos  do  vetor  separados  por  vfrgulas  (LHJ  > ).  O  visor  abaixo  mostra 

a  entrada  de  vetor  numerico  seguido  de  vetor  algebrico.  A  figura  a  esquerda 
mostra  o  vetor  algebrico  antes  de  pressionar  UnJ .  A  figura  a  direita  mostra  o 
visor  da  calculadora  depois  da  insercao  do  vetor  algebrico. 
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:  [5  3  -1  2  4] 

[5  3-1  2  4] 
[tA2,s-2*t  ,J"a-34] 

:  [5  3  -1  2  4] 

[5  3-1  2  4] 
:[t2  s-2't  Jt-3] 

it2  s-2-t  -it -3] 

No  modo  RPN,  voce  pode  inserir  urn  vetor  na  pilha  abrindo  urn  conjunto  de 
parentesis  e  digitando  os  componentes  do  vetor  ou  elementos  separados  por 

vfrgula  (LnJ  ; )  ou  espacos  (QeD).  Observe  que  apos  pressionar  [enter] ,  em 

ambos  os  modos,  a  calculadora  mostra  os  elementos  dos  vetores  separados 
por  espacos. 


Armazenar  os  vetores  nas  varidveis 

Os  vetores  podem  ser  armazenados  nas  varidveis.  O  visor  abaixo  mostra  os 
vetores 

u2  =  C  1  ?  21,  u3  =  [~ 
Armazenadas  em  varidveis  I 
Primeiro,  no  modo  ALG. 


v,  = 


1J,V3  = 

,  respectivamente. 


:[1  2]Ki2 

[1  2] 

:  [-3  2  -2]fru3 

[-3  2  -2] 

[-3  2  -2]fru3 
[3  -1]Kj2 
[1  -5  2]Kj3 


trzi 

[-3  2 -2] 
[3  -1] 
[1  -5  2] 


Entdo,  no  modo  RPN  (antes  de  pressionar  U^»J,  repetidamente): 


4: 

[1  2] 
'u2' 

3: 

[-3  2  -2] 

l: 

'u3' 

4: 
3: 

2: 
l: 


[3  -13 
'u2' 
[1  -5  23 
'u3' 


Usar  o  Matrix  Writer  (MTRW)  para  inserir  os  vetores 

Os  vetores  podem  tambem  ser  inseridos  usando  o  Matrix  Writer 
(3D MTRW  (terceira  coluna  na  quarta  linha  do  teclado).  Este  comando  gera 
uma  especie  de  folha  de  cdlculo  correspondente  d  linha  de  colunas  de  uma 
matriz  (detalhes  sobre  como  usar  urn  Matrix  Writer  para  inserir  as  matrizes 
serdo  apresentados  no  capftulo  subsequente).  Para  urn  vetor  nds  estamos 
interessados  em  preencher  apenas  os  elementos  na  primeira  linha. 
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-Por  definicao,  a  celula  na  primeira  linha  e  primeira  coluna  sao  selecionadas. 
Na  parte  inferior  da  folha  de  calculo  voce  encontrara  as  seguintes  teclas 
virtuais  de  menu: 

A  tecla  IMS  e  usada  para  editor  os  conteudos  de  uma  celula 
selecionada  no  Matrix  Writer. 

A  tecla  ,  quando  selecionada,  produzira  um  vetor,  em  oposicao 
a  matriz  de  uma  linha  e  diversas  colunas. 


Vetores  e  matrizes 

Para  ver  esta  tecla  Ill-Ill  em  acao  tente  o  seguinte  exercfcio: 

(1)  Ative  o  Matrix  Writer  ([JT)m]M_  ).  Com  W&im  e  E3->«  selecionados  insira 

[  3  )Ienter)C51[inter)C21[inter)[^)  .  Isto  produz  [3.  5.  2.].  (No  modo  RPN, 
voce  pode  usar  a  seguinte  sequencia  de  teclas  para  produzir  algum 
resultado:  C2D(^I}CX]^DC2j(f^(£Nra)). 

(2)  Com  EHiiil  desmarcado  e  i!3i!!->Hselecionado  insira 
CDCZ3CSG^(X](^^  ■  Isto  produz  [[3.  5.  2.]]. 

Embora  estes  dois  resultados  possam  diferir  apenas  no  numero  de  parenteses 
usados,  para  a  calculadora  eles  representam  os  diferentes  objetos 
matematicos.  O  primeiro  e  um  vetor  com  tres  elementos  e  o  segundo  uma 
matriz  com  uma  linha  e  tres  colunas.  Existem  diferencas  na  forma  que  as 
operacoes  matematicas  acontecem  em  um  vetor  opondo-se  a  matriz. 
Portanto,  no  momento,  mantenha  a  tecla  MMm  selecionada  usando  o  Matrix 
Writer. 


A  tecla  e  usada  para  diminuir  a  largura  das  colunas  na  folha 
de  calculo.  Pressione  a  tecla  duas  vezes  para  ver  a  largura  da 
coluna  diminuir  no  Matrix  Writer. 

A  tecla  EH3-»  e  usada  para  aumentar  a  largura  das  colunas  na  folha 
de  calculo.  Pressione  a  tecla  duas  vezes  para  ver  a  largura  da 
coluna  aumentar  no  Matrix  Writer. 
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A  tecla  IliEI^H  ,  quando  selecionada,  passa  automaticamente  para  a 
proximo  celula  para  a  direita  da  celula  atual  quando  voce  pressionar 
[enter]  .  Esta  opcao  e  selecionada  por  definicao. 
A  tecla  EEU  ,  quando  selecionada,  seleciona  automaticamente  a 
proximo  celula  abaixo  da  celula  atual  quando  voce  pressionar  [enter]  . 


Mover  para  a  direita  e  para  baixo  no  Matrix  Writer 

Ative  o  Matrix  Writer  e  insira  LiJ(f^LiJ^^CTD(^5(^)  com  a  tecla 
E3->«  selecionada  (padrao).  Depois,  insira  a  mesma  seqiiencia  de  numeros 
com  a  tecla  fffllm  selecionada  para  ver  a  diferenca.  No  primeiro  caso  voce 
inseriu  urn  vetor  de  tres  elementos.  No  segundo  caso  voce  inseriu  uma  matriz 
com  tres  vetores  e  uma  coluna. 

Ativar  o  Matrix  Writer  usando  \j^)mtrw  e  pressione  (jwrj  para  verificar  o 
segundo  menu  da  tecla  virtual  no  fundo  do  visor.  Ele  mostrard  as  teclas: 

Si'S"?:?!-!!!    !!!B!-7!>7!T!    !!»!>=!>7!-B!!!    !S!!P::p:>!1!!B    ::      '^"iTS!!!  !!"!■:■!"!■:■» 

s!:s.!]::i.:.::;  :=.!..:h:.!...i  -moiih  iuuiu 

A  tecla  mm.  adicionara  uma  linha  cheia  de  zeros  no  local  da  celula 
selecionada  da  folha  de  cdlculo. 

A  tecla  excluira  a  linha  correspondente  a  celula  selecionada  da 
folha  de  calculo. 

A  tecla  adicionara  uma  coluna  cheia  de  zeros  no  local  da 

celula  selecionada  da  folha  de  calculo. 

A  tecla  liSiEl  excluira  a  coluna  correspondente  para  a  celula 
selecionada  da  folha  de  calculo. 

A  tecla  l^ljllll  colocara  os  conteudos  da  celula  selecionada  na  pilha. 
A  tecla  quando  pressionada,  solicitara  que  o  usuario  indique 

o  numero  de  linha  e  coluna  onde  ele  deseja  colocar  o  cursor. 

Pressionar  [nxtJ  novamente  produz  o  ultimo  menu  que  contem  apenas  urn 
funcao  ■(exclui). 

A  funcao  131!  excluira  os  conteudos  da  celula  selecionada  e  os 
substitui  com  urn  zero. 

Para  ver  estas  teclas  ativadas  tente  o  seguinte  exercfcio: 
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(1)  Ative  o  Matrix  Writer  usando  [j^Jmtrw  •   Certifique-se  de  que  as  teclas 
BliiiH  e  B3->«  sejam  selecionadas. 

(2)  Insira  o  seguinte: 

CD  Qntek}  [TJ  [enter]  QJ  (enter) 

r  \    S"2":^:-2":«!  f — ~ — \  !!!P:>!TS!!!  I  j — I    !B!>7!T!!B!  !!S>:?!1!!S 

I^AAXTJ  Di:ji:J;.si:J;i  [_2_J  iii^LLBiii  l__/_J  'a' -■  L"'E" 

[_^2_J  CfwrasJ  L_Z_J  t^™J  LiJ 

GD  (tmEK)  [TJ  [ENTER]  [JJ  (fiV7H) 

CTD     CO  (^sl  CED  C™) 

(3)  Mova  o  cursor  duas  posicoes  acima  usando  (^s,  ,  Depois 
pressione  B3SC1.  A  segunda  linha  desaparecera. 

(4)  Pressione  !!:::.::..:.!:'.  Uma  linha  de  tres  zeros  aparece  na  segunda  fila. 

(5)  Pressione  H33.  A  primeira  coluna  desaparecera. 

(6)  Pressione  D33.  Uma  coluna  com  dois  zeros  aparece  na  primeira  fila. 

(7)  Pressione  EllllI!  [JJmm  CD  EM  mm  para  mover  para  a  posicao  (3,3). 

(8)  Pressione  i^illll.  Isto  substituira  o  conteudo  da  celula  (3,3)  na  pilha, 
embora  voce  possa  ve-lo  ainda. 

(9)  Pressione  [inter)  .   Isto  deve  colocar  urn  zero  no  local  (3,3),  portanto,  esta 
funcao  nao  parece  funcionar  corretamente. 


Resumo  do  uso  do  Matrix  Writer  para  inserir  os  vetores 

Em  resumo,  para  inserir  urn  vetor  usando  o  Matrix  Writer,  ative  simplesmente 
o  editor  ([  <i  )mtrw  )  e  coloque  os  elementos  do  vetor,  pressionando  [inter]  apos 
cada  urn  deles.  Depois,  pressione  Qn^Qwh)  .  Certifique-se  de  que  as  teclas 
MMm  e  ii&l!!->nj  estejam  selecionadas. 

Exemplo:  [jT)Mm_  CDC^CD(3  CCD  CD     CD     CD  CD  (^(^ 
Produz:  ['xA2'  2  -5  ] 


Construir  um  vetor  com  ->ARRY 

A  funcao  ->ARRY,  disponfvel  no  catalogo  de  funcoes  (Jjp  cat  Qp  — ► ; 
usa  {j^^z?  para  localizar  a  funcao),  pode  tambem  ser  usada  para  construir 
um  vetor  ou  conjunto  da  seguinte  forma.  No  modo  ALG,  insira 
->ARRY(e/emenfos  do  vetor,  numero  de  elementos),  ex. 
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:*FlRRY(  1,2,3 

4,4) 

[12  3 

4] 

:*FlRRY(l,-2, 

-3,3) 

[1  -2  - 

3] 

:  -^FlRRYto:,^ 

3) 

[o:  P 

+3KIP|SKIM  +DEL 

|  DEL-* 

DEL  L|  IDS  ■ 

No  modo  RPN: 

(1)  Insira  os  n  elementos  do  conjunto  na  ordem  que  voce  deseja  que 
aparecam  no  conjunto  (quando  ler  da  esquerda  para  a  direita)  na  pilha 
RPN. 

(2)  Insira  n  como  a  ultima  entrada. 

(3)  Use  a  funcao  -^ARRY. 


O  seguinte  visor  mostra  a  pilha  RPN  antes  e  depois  de  aplicar  a  funcao 
^ARRY: 


-5 
-4 
-3 
-2 
1 
5 


$: 
5: 
4: 
3: 
2: 
l: 


[-5  -4  -3-2  1] 


No  modo  RPN  a  funcao  [->ARRY]  toma  os  objetos  dos  nfveis  n+1,  n,  n-1  da 
pilha,  para  os  nfveis  3  e  2  e  converte-os  em  urn  vetor  de  n  elementos.  O 
objeto  originalmente  no  nfvel  da  pilha  n+1  torna-se  o  primeiro  elemento  e  o 
objeto  no  nfvel  n  torna-se  o  segundo  elemento  e  assim  por  diante. 


Nota:  Funcao  ->ARRY  encontra-se  tambem  disponfvel  no  menu  PRG/TYPE 

(©«- ) 


Identificar,  extrair  e  inserir  os  elementos  dos  vetores 

Se  for  armazenar  urn  vetor  no  nome  da  variavel,  digamos  A,  voce  pode 
identificar  o  vetor  usando  A(i),  onde  i  e  urn  numero  interior  menor  ou  igual  ao 
tamanho  do  vetor.  Por  exemplo,  criar  o  seguinte  conjunto  e  armazend-lo  na 
variavel  A:  [-1,  -2,  -3,  -4,  -5]:  


:[-l  -2  -3  -4  -5]*R 

[-1  -2  -3  -4  -5] 
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Para  ativar  o  terceiro  elemento  de  A,  por  exemplo,  voce  pode  digitar  na  A(3) 
da  calculadora.  No  modo  ALG,  digite  simplesmente  A(3).  No  modo  RPN, 
digite  'A(3)'  (sv^(W). 

Voce  pode  operar  com  os  elementos  dos  conjuntos  escrevendo  e  avaliando 
as  expressoes  algebricas  tais  como: 


R(2)+R(5) 
R(l)-R(4) 
R(3)fl(2) 


-7 

3 
6 


Rt3) 
R(5) 

LN(R(5)) 


3 
5 

LH(5)+i'Ti 


Expressoes  mais  complicadas  envolvendo  os  elementos  de  A  podem  tambem 
ser  escritas.  Por  exemplo,  usar  o  Editor  de  Equacao  (l_rH  ew  ),  podemos 
escrever  o  seguinte  resumo  dos  elementos  de  A: 


IDi^)  I 


Ressaltar  a  expressao  inteira  e  usar  a  tecla  BUM  obtemos  o  resultado:  —15. 
Nota:  O  vetor  A  pode  ser  tambem  mencionado  como  uma  variavel 
indexada  porque  o  nome  A  representa  nao  apenas,  mas  diversos  valores 
identificados  por  urn  sub-fndice. 

Para  substituir  urn  elemento  em  urn  conjunto  use  a  funcao  PUT  (voce  pode 
encontra-lo  no  catalogo  de  funcao  [  r*  J  cat  ou  no  submenu 
PRG/LIST/ELEMENTS  -  o  ultimo  foi  introduzido  no  Capftulo  8).  No  modo 
ALG,  e  necessario  usar  a  funcao  PUT  com  os  seguintes  argumentos: 
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P\Jl(conjunto,  local  a  ser  substituido,  novo  valor).  Por  exemplo,  para  altera  o 
conteudo  de  A(3)  para  4.5,  use:  


PUT(fl,3,4.5) 

[-1  -2  4.5-4  -5] 


No  modo  RPN,  voce  pode  alterar  o  valor  de  um  elemento  de  A  armazenando 
urn  novo  valor  neste  elemento  em  particular.  Por  exemplo,  se  queremos 
alterar  o  conteudo  de  A(3)  para  ler  4.5  em  vez  de  seu  valor  atual  de  -3., 
use: 


Para  verificar  se  a  alteracao  acontece  use:  L  r»  J 
1  -2  4.5  -4  -5]. 


O  resultado  agora  e:  [- 


Nota:  Esta  abordagem  para  alterar  o  valor  de  um  elemento  de  conjunto  nao 
e  permitida  no  modo  ALG,  se  tentar  armazenar  4.5  na  A(3)  neste  modo  voce 
obtem  a  seguinte  mensagem  de  erro:  Invalid  Syntax. 


Para  encontrar  o  tamanho  de  um  vetor  voce  pode  usar  a  funcao  SIZE, 
disponfvel  atraves  do  catalogo  de  comando  (N)  ou  atraves  do  submenu 
PRG/LIST/ELEMENTS.  Alguns  exemplos  baseados  nos  conjuntos  ou  vetores 
armazenados  anteriormente  sao  mostrados  abaixo: 


SIZE(u3) 
SIZE(u2) 
SIZE(fl) 


Operacoes  simples  com  os  vetores 

Para  ilustrar  as  operacoes  simples  com  os  vetores  use  A,  u2,  u3,  v2,  e  v3, 
armazenados  em  um  exercfcio  anterior. 


Alterar  os  sinais 

Para  alterar  os  sinais  de  um  vetor  use  a  tecla  L    J ,  ex. 
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-[2  3  5] 

-u3 

-R 


[-2  -3  -5] 
[-1  5 -2] 
[1  2  3  4  5] 


Adicao  e  subtracao 

Adicao  e  subtracao  de  vetores  exigem  que  os  dois  operandos  de  vetores 
tenham  o  mesmo  tamanho: 


u2+u2 
u3+u3 
fl+fl 


[4  1] 
[-2  -3  0] 
[-2  -4  -6  -3-10] 


Tentar  adicionar  ou  subtrair  os  vetores  de  diferentes  comprimentos  produz 
uma  mensagem  de  erro  (Invalid  Dimension),  ex.  v2+v3,  u2+u3,  A+v3,  etc. 


Multiplicacao  e  divisao  por  uma  escalar 

A  multiplicacao  e  divisao  por  urn  escalar  e  bastante  simples: 


3^2 

-5^3 

2^u2-6^2 


[9  -3] 
[15  -10  10] 
[-16  10] 


u3 
2 


it '  -'] 


Funcao  de  valor  absoluto 

A  funcao  de  valor  absoluto  (ABS)  quando  aplicada  a  urn  vetor,  produz  a 
magnitude  do  vetor.  Para  urn  vetor  A  =  [A1,A2,...,An],  a  magnitude  e 

definida  como  |  A  \—  -^A2  +  A2y  H  h  A2Z  .  No  modo  ALG  inserimos  o 

nome  da  funcao  seguido  por  urn  argumento  de  vetor.  Por  exemplo: 

ABS     1  ■!  —2.  ?  6 1  ? ,  ABS A  "> ,  ABS  K  u3 ') ,  sera  mostrado  no  visor  conforme 

a  seguir: 
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:|[1  -2  61\ 


O  menu  MTH/VECTOR 

O  menu  MTH  (JJhJmw  )  contem  um  menu  de  funcoes  espedfico  para  os 
objetos  de  vetores: 


MATH  HEAU 

i.  VECTOR..  i 

a.HATRIK.. 

3.  LIST.. 

H.  HYPERBOLIC. 

5 .  REAL.. 

6.  BASE.. 

1    1  1 

ICAACL 

OK 

O  menu  VECTOR  contem  as  seguintes  funcoes  (sinalizador  do  sistema  1  1  7 
configurado  para  CHOOSE  boxes): 


VECTOR  HEAU 

i.ABS  1 

a.  DOT 

3. CROSS 

H.V+ 

5  ■  ■*va 

C.-»V3  ! 

1       1       1  Icaacl 

OK 

VECTOR  HEAU 

s.-^a  J 

r. .am  x 
s.cvLin  * 

3. SPHERE  :■: 

Icaacl 

ok 

Magnitude 

A  magnitude  de  um  vetor,  conforme  discutido  anteriormente,  pode  ser 
encontrada  com  a  funcao  ABS.  Esta  funcao  encontra-se  tambem  disponfvel  a 
partir  do  teclado  ((jnj^—  )•  Exemplos  de  aplicacao  da  funcao  ABS  foram 
mostrados  acima. 


Produto  escalar 

A  funcao  DOT  e  usada  para  calcular  o  produto  escalar  de  dois  vetores  do 
mesmo  tamanho.  Alguns  exemplos  de  aplicacao  da  funcao  DOT,  usando  os 
vetores  A,  u2,  u3,  v2  e  v3,  armazenados  anteriormente,  conforme  mostrado 
no  modo  ALG.  Tentar  de  calcular  o  produto  escalar  de  dois  vetores  de 
diferentes  tamanhos  produz  uma  mensagem  de  erro: 
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DOT(fl,fl) 

D0T(u2,u2) 

D0T(u3,u3) 


55 
1 

-17 


D0T(u2,u3) 

" I nua lid  D  i  mens  i  on " 
D0T(fl,u3) 

" I nua lid  D  i  mens  i  on " 
D0T(u2,u3) 

" I nua lid  D  i  mens  i  on " 


Produto  vetorial 

A  funcao  CROSS  e  usada  para  calcular  o  produto  vetorial  de  dois  vetores  2- 
D,  3-D  ou  de  um  vetor  2-D  e  um  3-D.  Para  calcular  um  produto  vetorial,  um 
vetor  2-D  da  forma  [Ax,  Ay],  e  tratado  como  o  vetor  3-D  [Ax,  Ay,0].  Exemplos 
no  modo  ALG  sdo  mostrados  a  seguir  para  os  dois  vetores  2-D  e  dois  3-D. 
Observe  que  o  produto  vetorial  de  dois  vetores  2-D  produzirao  um  vetor 
apenas  na  direcao  z,  ex.  um  vetor  da  forma  [0,  0,  CJ:  


CR0SS(u2,u2) 

[0  0  -73 

CR0SS(u2,[2  -3]) 

[0  0  -73 
CR0SSC1.5  -2],u2) 

[0  0  4.53 


CR0SS(u3,u3) 
CR0SS(u3,u3) 


[-6  4  13] 


[0  0  03 
CR0SSC1  3  -5],[1  2  3]) 

[19  -3  -13 


Exemplos  de  produtos  vetoriais  de  um  vetor  3-D  com  um  2-D  ou  vice  versas 
sao  apresentados  a  seguir]  


CR0SS(u3,u2) 
CR0SS(u2,u3) 


[-2  -6  -3] 


[-2  -6-143 
CR0SSC1  2  3],[5  -6]) 

[13  15  -163 


Tentar  calcular  um  produto  vetorial  de  vetores  de  outro  tamanho  alem  de  2 
ou  3,  produz  uma  mensagem  de  erro  (Invalid  Dimension),  ex.  CROSS(v3.A), 
etc. 


Decompor  um  vetor 

A  funcao  V->  e  usada  para  decompor  um  vetor  em  seus  elementos  ou 
componentes.  Se  for  usado  no  modo  ALG,  V->  forneceremos  os  elementos 
do  vetor  na  lista,  ex. 
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{-1.  -2.  -3.  -4.  -5. 

V*(u3) 

a.  -5.  2. 

V*(u2) 

a.  2. 


No  modo  RPN,  as  aplicacoes  da  funcao  V->  listarao  os  componentes  de  um 
vetor  na  pilha,  ex.  V->(A)  produzira  o  seguinte  resultado  na  pilha  RPN  (vetor 
A  e  listado  no  nfvel  6  da  pilha). 


[-1  -2  -3  -4  -5] 
-1 
-2 
-3 
-4 
-5 


Construir  um  vetor  bidimensional 

A  funcao  ->V2  e  usada  no  modo  RPN  para  construir  um  vetor  com  os  valores 
nos  niveis  1  da  pilha:  e  2:  O  seguinte  visor  mostra  a  pilha  antes  e  depois  de 
aplicar  a  funcao  ->V2:  


Construir  um  vetor  tridimensional 

Funcao  ->V3  e  usada  no  modo  RPN  para  construir  um  vetor  com  os  valores 
nos  niveis  da  pilhal :  2:  e  3:.  O  seguinte  visor  mostra  a  pilha  antes  e  depois 
de  aplicar  a  funcao  ->V2:  

4l  I  Wi 

3:  8  3: 

2i  6  2: 

l!  21!  [8.6.2.] 
^■■mw  ■»mmm  mm\  ^'aj 

Alterar  o  sistema  de  coordenadas 

As  funcoes  RECT,  CYLIN  e  SPHERE  sao  usadas  para  alterar  o  sistema  de 
coordenada  atual  para  retangular  (cartesiano),  cilfndrico  (polar)  ou  esfericas; 
O  sistema  atual  e  mostrado  ressaltado  na  CHOOSE  box  correspondente 
(sinalizador  de  sistema  1  17  nao  configurado)  ou  selecionado  na  etiqueta  do 
menu  SOFT  (sinalizador  do  sistema  1  17  configurado).  Na  seguinte  figura  o 
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RECT  sistema  de  coordenadas  retangular  e  mostrado  selecionado  nestas  duas 
formas: 


VECTOR  HEHU 


6.-»Y3 

s.cvLin  * 

S .  JFHEF;E 


LliriLLI  OK 


Quando  o  sistema  de  coordenadas  retangular  ou  cartesiano  for  selecionado, 
a  linha  superior  do  visor  mostrara  um  campo  XYZ  e  qualquer  vetor  2-D  ou  3-D 
inserido  na  calculadora  e  reproduzido  como  os  componentes  (x,y,z)  do  vetor. 
Assim,  para  inserir  o  vetor  A  =  3i+2j-5k,  usamos  [3,2,-5]  e  o  vetor  e 
mostrado  como: 

S 

Se  em  vez  de  inserir  os  componentes  cartesianos  de  um  vetor  inserimos  os 
componentes  cilfndricos  (polar)  e  necessario  fornecer  a  magnitude,  r,  da 
projecao  do  vetor  no  piano  x-y,  um  angulo  9  (na  medida  angular  atual) 
representando  a  inclinacao  de  r  em  relacao  ao  eixo  x  positivo  e  um 
componente  z  do  vetor.  O  angulo  9  deve  ser  inserido  precedido  pelo 
caractere  do  angulo  (Z),  gerado  usando  [alfha)1  r»  J I  6  J .  Por  exemplo, 
suponha  que  tenhamos  um  vetor  com  r  =  5,  9  =  25°  (DEG  deve  ser 
selecionado  como  a  medida  angular)  e  z  =  2.3,  podemos  inserir  este  vetor 
da  seguinte  forma: 

EDO—  CD  CD  !  (^ICSCS  CD  CD  CD  !  CDCDCD 


Antes  de  pressionar  CD  a  tela  parecera  como  a  do  lado  esquerdo  da 
seguinte  figura.     Depois  de  pressionar  [inter]  a  tela  parecera  como  a  do  lado 
direito  da  figura  (Para  este  exemplo  o  formato  numerico  foi  alterado  para 
Fixo,  com  tres  decimais). 


[5,^25,2.3] 


RECT-  CYLIMSF-HER 


[4.532  2.  113  2.3003 


RECT"  CVLin  SPHER 


Observe  que  o  vetor  e  exibido  nas  coordenadas  cartesianas,  com  os 
componentes  x  =  r  cos(9),  y  =  r  sin(9),  z  =  z,  mesmo  que  inserido  nas 
coordenadas  polares.  Isto  acontece  porque  o  visor  do  vetor  sera  definido 
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para  o  sistema  atual  de  coordenada.  Para  este  caso,  temos  x  =  4.532,  y  = 
2.112  ez  =  2.300. 


Suponha  que  agora  inserimos  um  vetor  nas  coordenadas  esfericas  (ex.,  na 

forma  (p,  0,  (j)),  onde  p  e  o  comprimento  do  vetor,  Geo  angulo  que  a 

projecao  xy  das  formas  do  vetor  com  o  lado  positivo  do  eixo  xeijieo 

angulo  p  forma  com  o  lado  positivo  do  eixo  z),  com  p  =  5,  9  =  25°  e  §  =  45° 

Usaremos:(3D{Z_  (X)  CrLD  !  CXDCX3   !  Q^tsDtJD 

GDCZD 


A  figura  abaixo  mostra  a  transformacao  do  vetor  das  coordenadas  esfericas 
e  cartesianas,  com  x  =  p  sin(c|>)  cos(9),  y  =  p  sin  (§)  cos  (9),  z  =  p  cos((|>).  Para 
este  caso,  temos  x  =  3.204,  y  =  1 .494,  and  z  =  3.536.  


[5,<£25,<£454 


RECT"  CVLin  SPHER 


P 


[3.204  1.494  3.536] 


RECT"  CVLin  SPHER 


Se  o  sistema  CYLINdrical  for  selecionado,  a  linha  superior  do  visor  mostrard 
um  campo  RZZ  e  um  vetor  inserido  como  coordenadas  cilfndricas  sera 
mostrado  em  sua  forma  de  coordenadas  cilfndricas  (ou  polar)  (r,9,z).  Para 
ver  isto  funcionando,  altere  o  sistema  de  coordenadas  para  CYLINdrical  e 
observe  como  o  vetor  exibido  no  ultimo  visor  muda  para  sua  forma  de 
coordenadas  cilfndricas  (polar).  O  segundo  componente  e  mostrado  com  o 
caractere  angular  na  frente  para  enfatizar  sua  natureza  angular. 

Ill  [3.536  ,£25.000  3.536>| 


RECT  CYLI"  5RHER 


A  conversao  das  coordenadas  cartesianas  para  cilfndricas  e  tal  que  r  = 
(x2+y2)172,  9  =  tan  ^y/x)  e  z  =  z.  Para  este  caso  mostrado  acima  a 
transformacao  foi  tal  que  (x,y,z)  =  (3.204,  2.1  12,  2.300)  produziu  (r,9,z) 
(3.536,25°,3.536). 


Neste  ponto,  altere  a  medida  angular  para  Radianos.  Se  inserirmos  agora 
um  vetor  de  numeros  inteiros  na  forma  cartesiana,  mesmo  se  o  sistema  de 
coordenada  CYLINdrical  estiver  funcionando,  ele  sera  mostrado  em 
coordenadas  cartesianas,  ex. 


[3.536  ,£25.000  3.536> 
[2  3  5] 


RECT  Il'i'LI'IJFHEF; 
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Isto  acontece  porque  os  numeros  inteiros  sao  criados  para  uso  com  o  CAS  e, 
portanto,  os  componentes  deste  vetor  sao  mantidos  na  forma  cartesiana. 
Para  forcar  a  conversao  para  coordenadas  polares  insira  os  componentes  do 
vetor  como  numeros  regis  (i.e.  adicione  urn  ponto  decimal),  ex.  [2.,  3.,  5.]. 

If]    [3.606  <£0.983  5.000:1 


RECT  II  i  LI'IJFHEF; 


Com  o  sistema  de  coordenadas  cilfndricas  selecionado,  se  inserirmos  urn 
vetor  nas  coordenadas  esfericas  ele  sera  transformado  automaticamente  para 
seu  equivalente  cilindrico  (polar)  (r,9,z)  com  r  =  p  sin  <^>,  8  =  9,  z  =  p  cos  ((>. 
Por  exemplo,  a  figura  a  seguir  mostra  o  vetor  inserido  nas  coordenadas 
esfericas  e  transformadas  em  coordenadas  polares.  Para  este  caso,  p  =  5,  8 
=  25°  e  (j)  =  45°,  enquanto  a  transformacao  mostra  que  r  =  3.563  e  z  = 
3.536  (altere  para  PEG):  


[3.536  <Z25. 
[5,^25,^45* 


RECT  II  i  LI'IJFHEF; 


000  3.536^ 

[2  3  5] 


[3.536  ^25.000  3.536> 

[2  3  5] 

[3.536  i25.000  3.536> 


RECT  CVLI"  SPHER 


A  seguir,  vamos  alterar  o  sistema  de  coordendas  para  coordenadas  esfericas 

usando  a  funcao  SPHERE  do  submenu  VECTOR  no  menu  MTH.  Quando  este 

sistema  de  coordenadas  for  selecionado,  o  visor  mostrard  o  formato  RZZ  na 

linha  superior.  A  ultima  tela  mudara  para  mostrar  o  seguinte: 

4=  I 

3:  [5.000  i25.000  i45.0> 

2.  •  [2  3  5] 

l:  [5.000  ^25.000  ^45.0> 


RECT  CVLin  SF-HE" 


Observe  que  os  vetores  que  foram  escritos  nas  coordenadas  polares 
cilfndricas  foram  agora  alterados  para  o  sistema  de  coordenadas  esfericas. 
A  transformacao  e  tal  que  p  =  (r2+z2)1/2,  8  =  8  e  (j)  =  tan^r/z).  Portanto,  o 
vetor  que  foi  originalmente  configurado  para  as  coordenadas  cartesianas 
permanece  nesta  forma. 


Aplicacao  das  operacdes  do  vetor 

Esta  secao  contem  alguns  exemplos  das  operacdes  com  vetores  que  voce 
pode  encontrar  nas  aplicacoes  ffsicas  ou  mecanicas. 
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Resultante  de  forcas 

Supona  que  uma  partfcula  e  sujeita  as  seguintes  forcas  (em  N):  F,  = 
3i+5j+2k,  F2  =  -2i+3j-5k  e  F3  =  2i-3k.  Para  determinar  a  resultante,  ex.  a 
soma,  de  todas  estas  forcas,  voce  pode  usar  a  seguinte  abordagem  no  modo 
ALG: 


[3  5  2]+[-2  3  -5]+[2  0  -3> 
[3  3  -61 


Assim,  a  resultante  e  R  : 

L  3  ■!  5  ■!  2  J  [ENTER) 


F,+  F2  +  F3 


(3i+8j-6k)N.   No  modo  RPN  use: 

'.  2  ;s  8  H  3  J  {ENTER)  C+J  CB 


Angulos  entre  vetores 

0  angulo  entre  dois  vetores  A,  B,  podem  ser  encontrados  como  9  =cos 
'(A.B/IAI  |B|) 

Suponha  que  voce  queira  encontrar  o  angulo  entre  os  vetores  A  =  3i-5j+6k, 
B  =  2i+j-3k,  voce  pode  tentar  a  seguinte  operacao  (medida  angular 
configurada  para  graus)  no  modo  ALG: 

1  ■  Insira  os  vetores  [3, -5, 6],  pressione  [enter) r  [2,1, -3]  e  [enter)  . 

2  -  DOT(ANS(l),ANS(2))  calcula  o  produto  escalar 

3  ■  ABS(ANS(3))*ABS((ANS(2))  calcula  o  produto  de  magnitudes 

4  ■  ANS(2)/ANS(1 )  calcula  o  cos(9) 

5  ■  ACOS(ANS(l)),  seguido  por,^NUM(ANS(l )),  calcula  9 

As  etapas  sao  mostradas  nas  seguintes  telas  (modo  ALG,  naturalmente): 


[3  -5  6] 
[2  1  -3] 

D0T(flNSm,flNS(2)) 


[3  -5  61 
[2  1  -3] 
-17 


[2  1  -3] 

D0T(fiNSm,fiNS(2)) 
IRHS(3)hlRHS(2)l 


Li  -O  bJ 
[2  1  -3] 
-17 
■J70-JT4 


:  IRHS(3)MRHS(2)I 

■J70-JT4 

.  RHS(2) 

"  RNS(l) 

-17 

■J70-JT4 

A. 

■J70-JT4 

:RCOS(RHS(D) 

RCOS 

-17  1 

■J70-JT4"J 

:-*HUM(RHS(l)) 

122.391 
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Assim,  o  resultado  e  9  =  1  22.891°.     No  modo  RPN  usa  o  seguinte: 


l.  .:::•  •!  —_i  •!  o . 


-*Hl 


[wkJ  RBS  (.  x  J 


Momento  da  forca 

O  momento  exercido  pela  forca  F  sobre  um  ponto  O  e  definido  como  o 
produto  transversal  M  =  rxF,  onde  r,  tambem  conhecida  como  o  braco  da 
forca,  e  a  posicao  no  vetor  baseada  em  O  e  apontando  na  direcao  do  ponto 
de  aplicacao  da  forca.  Suponha  que  a  forca  F  =  (2i+5j-6k)  N  tern  um  braco 
r  =  (3i-5j+4k)m.  Para  determinar  o  momento  exercido  pela  forca  com  este 
braco,  usamos  a  funcao  CROSS  conforme  mostrado  a  seguir: 


[3  -5  4] 
[2  5  -6] 


[3  -5  4] 


[2  5  -6} 
CR0SS(RNS(2),RNSm) 

 [IS  26  25] 


Assim,  M  =  (1 0i+26j+25k)  m-N.  Sabemos  que  a  magnitude  de  M  e  tal  que 
|  M  |  =  |  r  |  |  F  |  sin(9),  onde  Geo  dngulo  entre  r  e  F.  Podemos  encontrar  este 
angulo  como,  9  =  sin 1  ( |  M  |  / 1  r  |  |  F  | )  pelas  seguintes  operacoes: 

1  -  ABS(ANS(1))/(ABS(ANS(2))*ABS(ANS(3))  calcula  sin(9) 

2  -  ASIN(ANS(1 )),  seguido  por^NUM(ANS(l ))  calcula  9 

Estas  operacoes  sao  mostradas  no  modo  ALG  nos  seguintes  visores: 


CR0SS(RHS(2),RHS(1)) 

[10  26  25] 

IRNSmi 


IRNS(2)HRNS(3)I 


JT4ST 


■real 


DOT   CROSS  '!■> 


■J65'5-J2~ 


RSINtRNSd)) 

RSIN 
■*NUM(RNS(1)) 


■J65.5-J2 
JT4ST  1 


■real 


DOT   CROSS  '!* 


■J65.5-J2 
41.038 


Assim  o  angulo  entre  os  vetores  r  e  F  e  9  =  41 .038°.    No  modo  RPN,  nos 
podemos  usar:  3j  — 5  j  4]         C2j5j— 6]  (s™)    CROSS  RBS 
C3j-5j4]        RBS  l 2 j  5 ? --6  j  Qm»D  RBS  LaJ  GE3  RSIH  ->! 


Equacao  de  um  piano  no  espaco 
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Dado  urn  ponto  no  espaco  Po(x0,yo,z0)  e  urn  vetor  N  =  NJ+Nyj+Nzk  normal 
para  um  piano  que  contem  o  ponto  P0,  o  problema  e  encontrar  a  equacao  do 
piano.  Nos  podemos  formar  um  vetor  que  inicia  no  ponto  P0  e  editor  no 
ponto  P(x,y,z),  um  ponto  generico  no  piano.  Assim,  este  vetor  r  =  P0P  =  (x- 
x0)i+  (y-y0)j  +  (z-z0)k,  e  perpendicular  ao  vetor  normal  N,  desde  que  r  e 
contido  totalmente  no  piano.  Aprendemos  que  para  dois  vetores  normais  N 
e  r,  N»r  =0.  Assim,  podemos  usar  este  resultado  para  determinar  a  equacao 
do  piano. 

Para  ilustrar  o  uso  desta  abordagem,  considere  o  ponto  P0(2,3,-l)  e  o  vetor 
normal  N  =  4i+6j+2k,  nos  podemos  inserir  o  vetor  N  e  ponto  P0  como  dois 
vetores,  conforme  mostrado  abaixo.  Inserimos  tambem  o  vetor  [x,y,z]: 

:  [4  6  2] 
:[2  3  -1] 
:  [x  y  z] 

A  seguir,  calculamos  o  vetor  P0P  =  r  como  ANS(1 )  -  ANS(2),  i.e., 


[4  6  2] 

:[2  3  -1] 

[2  3  -1] 

:  [x  y  z] 

[x  y  z] 

:RHS(1)-RHS(2) 

[x- 

2  y-3  z— 1] 

liiaEiaBEiHl 

Finalmente,  tomamos  o  produto  ponto  de  ANS(1 )  e  ANS(4)  e  o  tornamos 
igual  a  zero  para  completar  a  operacao  N»r  =0: 

:  [x  y  z] 

[x  y  z] 

:RHS(1)-RHS(2) 

[x-2  y-3  z— 1] 
:DOT(RHS(1),RHS(4))=0 
tz—  1  )'2+[y-3)'6+tx-2)4=B 

■amaiiSBMiaBa 

Podemos  agora  usar  a  funcao  EXPAND  (no  menu  ALG)  para  expandir  esta 
expressao: 


[4  6  2] 
[2  3  -1] 
[x  y  z] 

icaca 


Pdgina  9-19 


RNS(1)-RNS(2) 


[x  y  z] 


[x-2  y-3  z— 13 
DOT(RNS(1),RNS(4))=0 
(z~  1  )-2+(y-3)-6+(x-2)4=0 
EXPRHD(RKSd)) 

4'X+6'y+2'Z-24=B 


COLLE  EXPHn  FHCTO  LnCOL   Lin  IF  HRTF 


Assim,  a  equacao  do  piano  atraves  do  ponto  P0(2,3,-l)  e  com  urn  vetor 
normal  N  =  4i+6j+2k  e  4x  +  6y  +  2z  -  24  =0.  No  modo  RPN,  use: 


ENTER)  L 


z'  J  QntM)  cej  [4,6,2]  DOT  EXPi 


Vetores  linha,  coluna  e  listas 

Os  vetores  apresentados  neste  capitulo  sao  todos  vetores  de  linha.  Em 

alguns  exemplos,  e  necessario  criar  urn  vetor  coluna  (ex.  usar  as  funcoes 

estatfsticas  pre-definidas  na  calculadora).  A  forma  mais  simples  de  inserir  um 

vetor  coluna  e  incluindo  cada  elemento  de  vetor  dentro  de  parenteses,  todos 

contidos  dentro  um  conjunto  externo  de  parenteses.  Por  exemplo,  insira: 

i.  \..  •.  „  i~.  .i  ,  i. :::: .    .\  ,  i..    .    ..■  ,   >  .• ,  ■.  b . ::::  .■  ..■  [enter) 

Isto  e  representado  como  o  seguinte  vetor  coluna: 

T^2l  ^  ] 

~1.2J 
2.5 
3.2 
4.5 
6.2 


Nesta  secao  mostraremos  as  formas  de  transformar:  um  vetor  coluna  em  vetor 
linha,  um  vetor  linha  em  vetor  coluna,  uma  linha  em  vetor  e  um  vetor  (ou 
matriz)  em  uma  linha. 


Demonstramos  primeiro  estas  transformacdes  usando  o  modo  RPN.  Neste 
modo,  usaremos  as  funcoes  OBJ->,  -HIST,  ->ARRY  e  DROP  para  fazer  a 
transformacao.  Para  facilitar  o  acesso  a  estas  funcoes  configuraremos  o 
sinalizador  do  sistema  1  1 7  para  menus  SOFT  (consulte  o  capftulo  1 ).  Dentro 
do  sinalizador  configurado,  as  funcoes  OBJ->,  ->ARRY  e  -HIST  serao 
acessfveis  usando   (jTJ«_  MM.  As  funcoes  OBJ^,  ^ARRY  e  ^LIST 
estarao  dispomveis  nas  teclas  (jD  ,  C2D  e  GD  •  A  funcao  DROP  estard 
disponfvel  usando 
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A  seguir  introduzimos  a  operacao  das  funcoes  OBJ->,     LIST,  ->ARRY  e 
DROP  com  alguns  exemplos. 

Funcao  OBJ^ 

Esta  funcao  decompoe  um  objeto  em  seus  componentes.  Se  o  argumento  for 
uma  lista,  a  funcao  OBJ->  listara  os  elementos  na  pilha,  com  o  numero  de 
elementos  no  nfvel  1  da  pilha,  por  exemplo:  '  1  ?  2j  3}  [inter] 
(3D™5-(Baa  EH^I   resulta  em:  


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

3. 

OEJ*|-tflRRV|-H.IST|  ->5TR 

■+THG  |-KiniT 

Quando  a  funcao  OBJ->  for  aplicada  em  um  vetor,  os  elementos  do  vetor 
serao  listados  na  pilha  com  o  numero  de  elementos  no  nfvel  1 :  incuido  em 
chaves  (uma  lista).  O  seguinte  exemplo  ilustra  esta  aplicacao:  {  1  ?  2?  3  ■■ 
S)  CfD™5_         HH->I   resulta  em:  


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.) 

OEJ*|-tflRRV|-H.IST|  ->5TR 

■+THG  |-KiniT 

Se  aplicarmos  agora  a  funcao  OBJ->  novamente,  a  lista  no  nfvel  1  da  pilha:, 
{3.},  sera  decomposta  conforme  a  seguir:  


?\ 

6: 

5: 

1 

4: 

2 

3: 

3 

2: 

3. 

l: 

1. 

|-tflRRV|-H.IST|  -»5TR 

■+THG  |-KiniT 

Funcao  ->LIST 

Esta  funcao  e  usada  para  criar  uma  lista  dada  de  elementos  e  o  seu 
comprimento  ou  tamanho.  No  modo  RPN,  o  tamanho  da  lista,  digamos,  n, 
deve  ser  colocado  no  nfvel  1  da  pilha:  Os  elementos  da  lista  devem  ser 
colocados  nos  nfves  2:,  3:,      n+1 :  da  pilha.  Por  exemplo,  para  criar  a  lista 
{1,  2,  3},  digite:  CDS  CDS  CDS  CDS  CED™_  sMill  I->IH1. 
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Funcao  ^ARRY 

Esta  funcao  e  usada  para  criar  um  vetor  ou  uma  matriz.    Nesta  secao,  a 
usaremos  para  construir  um  vetor  ou  vetor  coluna  (ex.  uma  matriz  de  n  linhas 
e  1  coluna).  Para  construir  um  vetor  regular  inserimos  os  elementos  do  vetor 
na  pilha  e  no  nfvel  1  da  pilha:  inserimos  o  tamanho  do  vetor  como  uma  listas, 

ex.  CTDlwra)  (JJQnto)  (JJ(entu)  (jT]u       [JJfjNm}  {J^)K_MM3.  l->23ffl. 

Para  construir  um  vetor  coluna  de  n  elementos,  insira  os  elementos  do  vetor 
na  pilha  e  no  nfvel  1  da  pilha  insira  a  lista  {n  1}.  Por  exemplo,  CDQ?™D 

Funcao  DROP 

Esta  funcao  tern  o  mesmo  efeito  da  tecla  de  exclusao  (L*J). 

Transformar  um  vetor  linha  em  um  vetor  coluna 

llustraremos  a  transformacao  com  o  vetor  C  I ;!  2;!  31 .  Insira  este  vetor  na 
pilha  RPN  para  seguir  o  exercfcio.  Para  transformar  o  vetor  linha  em  um  vetor 
coluna  e  necessdrio  continuar  com  as  seguintes  operacoes  na  pilha  RPN: 
1  -  Decomponha  o  vetor  com  a  funcao  OBJ-> 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.) 

|-tflRRV|-H.IST|  ->5TR 

■+THG  |-KiniT 

2  ■  Pressione  L_LJL±J  para  transformar  a  lista  no  nfvel  1  da  pilha:  de  {3}  a 
{3,1}   


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.  1) 

|-tflRRV|-H.IST|  -»5TR 

■+THG  1-KiniT 

3  -  Use  a  funcao  ->ARRY  para  construir  o  vetor  coluna 


d'. 

l: 

1 

|-»flRRV|-H.IST|  -^TR 

■+THG  l-KJHIT 

Estas  tres  etapas  podem  ser  colocadas  juntas  no  programa  UserRPL  e 
inseridas  conforme  a  seguir  (no  modo  RPN): 

C3      ED      !ffl[!![:|l  HH->|  (jj  [jj  I^WMcn™)  CZ)  g™)  (alpha)  ®  ®  ©  [mbD 

ISTO) 
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Uma  nova  variavel,  1339,  ficard  disponfvel  nas  etiquetas  do  menu  virtual 
depois  de  pressionar  Ij^J:  


Pressione  LrU  Jyu-llI  para  ver  o  programa  contido  na  variavel  RXC: 
«  OBJ-»  1  -!■•  -»flRRY  » 


Esta  variavel,  133™,  pode  agora  ser  usada  para  transformar  diretamente  um 
vetor  linha  em  um  vetor  coluna.  No  modo  RPN,  inserimos  um  vetor  linha  e 
depois  pressionamos  lESil.  Tente,  por  exemplo:  C  1  ?  £?  3]  (gwwj  ICS!!!. 
Depois  de  definir  esta  variavel,  podemos  usd-la  no  modo  ALG  para 
transformar  um  vetor  linha  em  vetor  coluna.  Assim,  altere  o  modo  da  sua 
calculadora  para  ALG  e  tente  o  seguinte  procedimento:  L 1  ?  2j  3  J  t»™j 
*nj  ANS   ,  resultando  em: 


====-:=="="==r:ss5s=   t  ,    \  / 1 


[1  2  3] 
RXC(RHSd)) 


[1  2  3] 


 I 


Transformar  um  vetor  coluna  em  um  vetor  linha 

Para  ilustrar  esta  transformacao,  inseriremos  o  vetor  coluna 

L  [  1  J  t  C2]  j  L 3  J  J  no  modo  RPN.  Depois,  siga  o  proximo  exercfcio  para 

transformar  um  vetor  linha  em  um  vetor  coluna: 

1  ■  Use  a  funcdo  OBJ->  para  decompor  o  vetor  coluna 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.  1.) 

|-tflRRV|-H.IST|  -*STR 

-*TflG  l-KJHIT 

2  -  Use  a  funcdo  OBJ->  para  decompor  a  lista  no  nivel  1  da  pilha: 


?: 

6: 

1 

5: 

2 

4: 

3 

3: 

3. 

2: 

1. 

l: 

2. 

|-tflRRV|-H.IST|  -»5TR 

-HflG  I-KIRIT 
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3  ■  Pressione  a  tecla  delete  L4J  (tambem  conhecida  como  funcdo  DROP) 
para  eliminar  o  numero  no  nivel  1  na  pilha: 


?: 

6: 

1 

5: 

2 

4: 

3 

3: 

3. 

2: 

1. 

l: 

2. 

|-tflRRV|-H.IST|  ->5TR 

■+THG  |-KiniT 

4  ■  Use  a  funcdo     LIST  para  criar  uma  lista 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.) 

|-tflRRV|-H.IST|  -^TR 

■+THG  1-KiniT 

5  ■  Use  a  funcdo  ->ARRY  para  criar  o  vetor  linha 


4: 

3: 

2: 

l: 

[1  2  3] 

OEJ*|-tflRRV|-H.IST|  -^TR 

■+THG  I-KIRIT 

Estas  cinco  etapas  podem  ser  colocadas  juntas  no  programa  UserRPL  e 
inseridas  conforme  a  seguir  (no  modo  RPN) 

[F1  «»f^l«   IIIlB  BI]->|  BX->| 


[^^[ai^  [alpha]  (c]  (x\  (r\  [enter)  (sroT) 
Uma  nova  varidvel,  I1H31II,  ficard  disponfvel  nas  etiquetas  do  menu  virtual 
depois  de  pressionar  Lj^Jj  


Pressione  LriJ 


para  ver  o  programa  contido  na  varidvel  CXR: 
«  0BJ-»  0BJ-»  DROP  -*i=iRRY  » 


Esta  varidvel,  IIH31llpode  agora  ser  usada  para  transformar  diretamente  urn 
vetor  linha  em  urn  vetor  coluna.  No  modo  RPN,  inserimos  urn  vetor  coluna  e 
depois  pressionamos  IIIHIIIII.  Tente,  por  exemplo:      C  L 1 J  ?  C£]  ?  L 3  J  J 

,  \  :::::■■:■:■:■■:::::: 

[enter]  jjyftjMjjjj. 

Ill,  podemos  usd-la  no  modo  ALG  para 


Depois  de  definir  esta  varidvel 
transformar  urn  vetor  linha  em  vetor  coluna.  Assim,  altere  o  modo  da  sua 
calculadora  para  ALG  e  tente  o  seguinte  procedimento: 


L  :..  .i.  J  5  L : 


(enter)  (mrJ  lilll  (jTDli  
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resultcmdo  em: 


III 

:CXR(RHS(D) 

[12  3] 

Transformer  uma  lista  em  um  vetor 

Para  ilustrar  esta  transformacao,  inseriremos  a  lista  •.  1  ?  2?  3}  no  modo  RPN. 
Depois,  siga  o  proximo  exerefcio  para  transformar  uma  lista  em  um  vetor: 


1  ■  Use  a  funcao  OBJ->  para  decompor  o  vetor  coluna 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

3. 

|-tflRRV|-H.IST|  ->5TR 

■+THG  1-KiniT 

2  ■  Digite  1  e  use  a  funcao    LIST  para  criar  uma  lista  no  nfvel  1  na  pilha 


4: 

1 

3: 

2 

2: 

3 

l: 

{3.) 

OEJ*|-tflRRV|-H.IST|  ->5TR 

■+THG  I-KIRIT 

3  -  Use  a  funcao  ->ARRY  para  criar  o  vetor 
P 


[1  2  33 


-tflRRV  -H-IST  -^TR   -+THG  -K1RIT 


Estas  tres  etapas  podem  ser  colocadas  juntas  no  programa  UserRPL  e 
inseridas  conforme  a  seguir  (no  modo  RPN) 

(3)_«»(jT]fflc_fl!H  HH->I  UJ  \^mMM.\^mMQm} 


(__jJ(Atww)(^w«)(T|  (x\  (v\  [enter)  (sroT) 
Uma  nova  variavel,,  ficara  disponivel  nas  etiquetas  do  menu  virtual  depois  de 
pressionar  (j«J :   


1 :  


Pressione  LcU 


ill  para  ver  o  programa  contido  na  variavel  LXV: 

X  !     T  I"--"!" 
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Esta  variavel,  IDEEII,  pode  agora  ser  usada  para  transformar  diretamente  uma 
lista  em  um  vetor.  No  modo  RPN  insira  a  lista  e  depois  pressione 
Tente,  por  exemplo:  £  1  ■.  2?  3>  («§ 


Depois  de  definir  a  variavel  IIIEEi,  podemos  usa-la  no  modo  ALG  para 
transformar  uma  lista  em  vetor.  Assim,  altere  o  modo  da  sua  calculadora 
para  ALG  e  tente  o  seguinte  procedimento:  f  1  ?  2?  3>  M  (j«wj  WMm  (jjj 
<J.       tjnj  ANS   ,  resultando  em: 


a  2  3> 

LXV(RHSd)) 


{1  2  3J 


[1  2  3] 


Transformar  um  vetor  (ou  matriz)  em  uma  lista 

Para  transformar  um  vetor  em  uma  lista,  a  calculadora  fornece  a  funcao  ALX. 
Voce  pode  encontrar  esta  funcao  no  catalogo  de  comandos  conforme  a 
seguir: 


I  r>  J  cat  [alpha)  {alpha}  (a](x\(T\  (alpha)  mm 


Como  exemplo,  aplique  a  funcao  AXL  ao  vetor  L  I  ?  2?  3  J  no  modo  RPN 
usando:L  1 ;  2j  3  J  [inter]  RXL.  O  seguinte  visor  mostra  a  aplicacao  da  funcao 
AXL  ao  mesmo  vetor  usado  no  modo  ALG. 


flXLO  2  3]) 

 a  2  3J 

IIIMBIHHIMMIMIIl 
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Capitulo  10 

Criar  e  manipular  matrizes 

Este  capftulo  mostra  urn  numero  de  exemplos  direcionados  para  criar 
matrizes  na  calculadora  e  demonstrar  a  manipulacao  de  elementos  de 
matrizes. 


Definicoes 

Uma  matriz  e  simplesmente  urn  conjunto  retangular  de  objetos  (ex.  numeros, 
expressoes  algebricas)  com  urn  numero  de  linhas  e  colunas.  Uma  matriz  A 
com  n  linhas  e  m  colunas  tera,  em  consequencia,  nxm  elementos.  Urn 
elemento  generico  da  matriz  e  representada  pela  variavel  indexada  a^, 
correspondente  a  linha  i  e  coluna  j.  Com  esta  notacao  podemos  escrever  a 
matriz  A  como  A  =  [ajj]nXm  .  A  matriz  completa  e  mostrada  a  seguir: 


A  =  KL  = 


a. 


a 


12 


a 


21 


a 


22 


a 


a 


2  m 


Uma  matriz  e  quadrada  se  m  =  n.  A  transposta  de  uma  matriz  e  construfda 
pela  troca  de  linhas  por  colunas  e  vice  versa.  Assim,  a  transposta  da  matriz 
A  e  AT  =  [(aT)ij]  mxn  =  [aji]mXn.  A  diagonal  principal  da  matriz  quadrada  e  a 
colecao  de  elementos  aM.  Uma  matriz  Identidade  lnxn,  e  a  matriz  quadrada 
cujos  elementos  diagonais  principais  sao  todos  iguais  al,  e  todos  os 
elementos  fora  da  diagonal  sao  iguais  a  zero.  Por  exemplo,  uma  matriz 
identidade  3x3  e  escrita  como 


1  = 


0 
1 
0 


Uma  matriz  Identidade  pode  ser  escrita  como  lnxn  =  [8^],  onde  8^  e  uma 
funcao  conhecida  como  delta  de  Kronecker  e  definida  como 

1=   if  i  =  j 


0,  ifi*j' 
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Inserir  matrizes  na  pilha 

Nesta  se<;ao  apresentamos  dois  metodos  diferentes  de  inserir  matrizes  na 
pilha  da  calculadora:  (1)  usando  o  Editor  de  Matrizes  e  (2)  digitando  a 
matriz  diretamente  na  pilha. 

Usar  o  Editor  de  Matriz 

Como  no  caso  dos  vetores,  discutido  no  capftulo  9,  as  matrizes  podem  ser 
inseridas  usando  o  Editor  de  Matriz.  Por  exemplo,  para  inserir  a  matriz 

-2.5     4.2  2.0" 
0.3      1.9  2.8 
2      -0.1  0.5 

primeiro,  ative  o  Editor  de  Matriz  usando  \j^]mtrw  ,  Verifique  se  a  opc;ao 
!!?!!!!!->■  esta  selecionada.  Em  seguida  use  as  seguintes  teclas: 

Agora  o  visor  do  Editor  de  Matriz  apresenta-se  da  seguinte  forma: 


Pressione  [inter]  novamente  para  colocar  a  matriz  na  pilha.  A  pilha  no  modo 
ALG  e  mostrada  a  seguir,  antes  e  depois  de  pressionar,  novamente 
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[[-2.5,' 
[.3, l.< 
[2,-.l 

1.2,2] 
3,2.3] 
.5]] 

[-2.5  4. 

2    2  I 

:|  .3  1. 

9  2.3 

1   .5  J 

[-2.5  4. 

2   2  1 

1  -i  i: 

9  2.3 

1  .5  J 

Se  voce  selecionou  a  opcao  textbook  no  visor  (usando  (moo) 1 e 
desmarcando  ^Textbook),  a  matriz  apresentara  a  seguinte  forma.  Caso 
contrario,  o  visor  mostrara: 


[[-2. 

5,4.2,2] 

[.3, 

1.9,2.3] 

[[-2. 

.  1, .5]] 

5,4.2,2] 

[.3, 

1.9,2.3] 

[2,- 

.  1, .5]] 

O  visor  no  modo  RPN  sera  similar  aos  apresentados  a  seguir. 

Nota:  Os  detalhes  sobre  o  uso  do  Editor  de  Matriz  foram  apresentados  no 

capitulo  9.  


Digitar  na  matriz  diretamente  para  a  pilha 

O  mesmo  resultado  acima  pode  ser  alcancado  inserindo  o  seguinte 
diretamente  na  pilha: 

CZDCZDCSS  C3  !  C23  !  UJ  CD 

C3  : 

(JjJ'J.       GJCZD  CZD  !  CDCZDCS  C3  •  CZDCZDCE  CD 

C3  : 

CHDS—  CS  CS  :  CZ3CDS  C53  !  GJCS 

Assim,  para  inserir  uma  matriz  diretamente  na  pilha  abra  um  conjunto  de 

colchetes  (UnJ(Z  )  e  envolva  cada  linha  da  matriz  com  um  conjunto 

adicional  de  colchetes((JnJW  ).  Vfrgulas  (LnJ  »  CZD)  devem  separar  os 

elementos  de  cada  linha,  assim  como  os  colchetes  entre  as  linhas.  (Nota:  No 
modo  RPN  voce  pode  omitir  os  colchetes  internos  depois  que  o  primeiro 
conjunto  for  inserido  assim  em  vez  de  digitar,  por  exemplo  [[1  2  3]  [4  5  6]  [7 
8  9]],  digite  [[1  2  3]  4  5  6  7  8  9].) 
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Para  exercfcios  futuros,  salvemos  esta  matriz  sob  o  nome  A.  No  modo  ALG 

use  [st^[mpha}(a]  .  No  modo  RPN,  use  CZ3(^™]g]  (sroT) . 


Criar  matrizes  com  as  funcoes  da  calculadora 

Algumas  matrizes  podem  ser  inseridas  usando  as  funcoes  da  calculadora 
disponfveis  nos  submenus  MTH/MATRIX/MAKE  dentro  do  menu  MTH 


MATH  HEHU 

1.  VECTOR..  1 

2.  HATRIK.. 

3.  LIST..  J. 
H.  HYPERBOLIC. 

5 .  REAL.. 

6.  BASE.. 

1       !       1  icnncL 

OK 

HATRIK  HEHU 

i .  HAKE..  1 

a.AORHALIZE.. 
3.  FACTORS.. 
H.COL.. 
5.R0H.. 
S.LS4 

1         1  1 

ICAACL 

OK 

ou  no  menu  MATRICES/CREATE  disponfvel  atraves  de  f^T)  matrices  : 


HATRICES  HEHU 

i.  CREATE..  il 

2.  OPERATIONS.,  j 

3 .  FACTORIZATIOA..  | 

H .  QUADRATIC  FORH..  1 

5 .  LINEAR  SVSTEHS..  R 

S.LIREAR  APPL..  [| 

1         1         1  ICAACLl 

OK 

O  submenu  MTH/MATRIX/MAKE  (chamemos  de  menu  MAKE)  contem  as 
seguintes 


uncoes: 


HATRIK  HAKE  HEHU 

3.TRR 
H.RDH 
S.RAAH 
S.SIZE 

HATRIK  HAKE  HEHU 


12.  REPL 

13.  -*IAG 
1H.DIAC-* 

15 .  VAADERHOriDE 
1S.HILP-ERT 


HATRIK  HAKE  HEHU 


7.  GET 
S.GETI 
S.PUT 
10.PUTI 
11. SUE 


enquanto  o  submenu  MATRICES/CREATE  (chamemos  de  menu  CREATE) 
contem  as  seguintes  funcoes: 
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HATRIK  CREATE  HERU 

EnflllKlu^iiiiiiiiiiiiiM 

2 .  RON..  J 

?■ .  AUGHERT 

H.IDR 

5.  COR 

S.-HJIAG 

HATRIK  CREATE  HERU 


S .  GET 
S.GETI 

10 .  HUBERT 

11.  PUT 
ia.PUTI 


MHTRIK  CREATE  HERU 

IH.RDH 

15.REPL 

iS.SUR 

1? . UAADERHORDE 

IS .  HATRICES..  I 

CARCL  OK 


Como  podemos  ver,  da  exploracdo  destes  menus  (MAKE  e  CREATE),  eles 
possuem  as  mesmas  funcoes  GET,  GETI,  PUT,  PUTI,  SUB,  REPL,  RDM,  RANM, 
HUBERT,  VANDERMONDE,  IDN,  CON,  ->DIAG  e  DIAG^.  O  menu  CREATE 
inclui  os  submenus  COLUMN  e  ROW  que  estao  tambem  disponfveis  no  menu 
MTH/MATRIX.  O  menu  MAKE  inclui  as  funcoes  SIZE  que  o  menu  CREATE 
nao  inclui.  Basicamente,  no  entanto,  ambos  os  menus,  MAKE  e  CREATE, 
fornecem  ao  usudrio  o  mesmo  conjunto  de  funcoes.  Nos  exemplos  a  seguir, 
mostraremos  como  acessar  as  funcoes  atraves  do  uso  da  matriz  do  menu 
MAKE  .  Ao  final  desta  secao  apresentamos  uma  tabela  com  as  teclas 
necessdrias  para  obter  as  mesmas  funcoes  com  o  menu  CREATE  quando  o 
sinalizador  do  sistema  1 1  7  for  configurado  para  menus  SOFT. 

Se  voce  tiver  configurado  este  sinalizador  de  sistema  (sinalizador  1  1 7)  para 
o  menu  SOFT,  o  menu  MAKE  estard  disponfvel  atraves  da  sequencia  de 
teclas:  IJjJmth  ilhuaa 

As  funcoes  disponfveis  serdo  mostradas  como  etiquetas  do  teclado  do  menu 
virtual  como  segue  (pressione  [nxtJ  para  ir  para  o  proximo  conjunto  de 
funcoes):  


RDH    RARH  SIZE 

GE 

r    GETI  PUT 

PUTI    SUE  REPL 
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Com  o  sinalizador  do  sistema  1  17  configurado  para  menus  SOFT,  as  funcoes 
do  menu  CREATE,  ativadas  pelo  CjT)  matrices  STj ajTjfjj^  serao  mostradas  como 
segue: 


COL     ROM  HUGHE 

[DR     COR  -4IHG 

DIRG-H  GET    GETI  HILP-E   PUT  PUTI 

RRRH  I  RDM  I  REPL  | 

JUS  IVflRDEIMflTRK 

Nas  proximas  secoes  apresentaremos  as  aplicacoes  das  funcoes  de  matriz  no 
menu  MAKE  e  CREATE. 


As  funcoes  GET  e  PUT 

As  funcoes  GET,  GETI,  PUT  e  PUTI,  operam  com  matrizes  de  forma  similar  d 
das  listas  ou  vetores,  ex.  voce  precisa  fornecer  o  local  do  elemento  que 
deseja  para  GET  (OBTER)  ou  PUT  (INSERIR).  Entretanto,  enquanto  nas  listas  e 
vetores  apenas  urn  fndice  e  necessdrio  para  identificar  urn  elemento,  nas 
matrizes  precisamos  de  uma  lista  de  dois  indices  {linha,  coluna}  para 
identificar  os  elementos  da  matriz.  Exemplos  do  uso  de  GET  e  PUT  se 
seguem. 


Usemos  a  matriz  que  armazenamos  acima  na  varidvel  A  para  demonstrar  o 
uso  das  funcoes  GET  e  PUT.  Por  exemplo,  para  extrair  o  elemento  a23  da 
matriz  A  no  modo  ALG  proceda  conforme  a  seguir: 


:  GET(fl,{2  3» 

£.8 

SUB^EPL 

Observe  que  alcancamos  o  mesmo  resultado  digitando  apenas  f\(.2?  3)  e 
pressionando  [inter)  .  No  modo  RPN  este  exercfcio  e  realizado  inserindo  iiiiiilii 

[enter]  QJ  {enter}  GETou  usandoFK£j3)  [enter] . 


Suponha  que  desejamos  colocar  o  valor  V  no  elemento  a31  da  matriz. 


:PUT(fi,{3  1> 

.TT) 

-2.5  4.2    2  1 
.3  1.92.3 

.    IT      -.  1    .5  J 

GET  | GETI  |  PU1 

I PUTI  |  SUE  | REPL 
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No  modo  RPN  voce  pode  usar:  (jwj  llllll  {  3?  1  >  (£w»D  IjtJS       PUT.  De 

forma  alternativa,  no  modo  RPN  voce  pode  usar:  (jT)5  L  1  jFKS) 

(sroT)  .  Para  ver  o  conteudo  da  variavel  A  depois  desta  operacao,  use  ililii. 


Funcoes  GETI  e  PUTI 

As  funcoes  PUTI  e  GETI  sao  usadas  nos  programas  UserRPL  pelo  fato  de  que 
elas  mantem  o  controle  de  urn  fndice  para  aplicacoes  repetidas  das  funcoes 
PUT  e  GET.  A  lista  de  indices  nas  matrizes  varia  primeira  por  coluna.  Para 
ilustrar  seu  uso  propomos  o  seguinte  exercfcio  no  modo  RPN:  15111  {2,2}(s™ 
GETI.  Os  visores  mostram  a  pilha  RPN  antes  e  depois  da  aplicacao  da 
funcao  GETI: 


2: 
l: 


-2.5  4.2  2 
.3    1.9  TT 
2    -. 1  .51 
<2.  3. 
1. 


GET    GETI    PUT    PUTI    SUP  REPL 


Observe  que  o  visor  esta  preparado  para  uma  aplicacao  subsequente  de 
GETI  ou  GET,  aumentando  o  fndice  da  coluna  de  referenda  original  em  1, 
(ex.  de  {2,2}  para  {2,3}),  enquanto  mostra  o  valor  extrafdo,  ou  seja,  A(2,2) 
1 .9,  no  nfvel  1  da  pilha. 


Agora,  suponha  que  voce  deseja  inserir  o  valor  2  no  elemento  {3  1}  usando 
PUTI.  Ainda  no  modo  RPN,  tente  a  seguinte  combinacao  de  teclas:  L*J 
(3>£  3  1  >  [inter)  QJ  IflvraJ  PUTI .  Os  visores  mostrando  a  pilha  RPN  antes 
e  depois  da  aplicacao  da  funcao  PUTI  sag  mostrados  abaixo:  


T  ■ 

T  ■ 

3: 

[-2.5  4. 

2   2  1 

3: 

1  -1  1: 

9  TT 

2: 

[-2.5  4.2  2  1 

1  .5. 

.3     1.9  TT  1 

£: 

{3  1J 

I    £    -.  1  .5] 

l: 

l: 

<3.  2.) 

GET 

GETI  |  PUT  |  PUTI  |  SUP 

I  REPL 

GET 

GETI  |  PUT  |  PUTI  |  SUP  |  REPL 

Neste  caso,  o  2  foi  substituido  na  posicao  {3  1},  ex.  agora  A(3,l)  =  2  e  a 
lista  de  fndice  foi  aumentada  em  1  (na  primeira  coluna),  ex.,  de  {3,1}  para 
{3,2}.  A  matriz  esta  no  nfvel  2  e  a  lista  de  indices  de  incremento  esta  no  nfvel 
1. 
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Funcao  SIZE 

A  funcao  SIZE  fornece  uma  lista  que  mostra  o  numero  de  linhas  e  colunas  da 
matriz  no  nfvel  1  da  pilha.  O  visor  a  seguir  mostra  algumas  aplicacoes  da 
funcao  SIZE  no  modo  ALG: 


{3.  3.J 


SIZE(fl) 

 <2.  2.) 

to]«<a«<fl«ifla:iiain:if*H* 


No  modo  RPN,  estes  exercfcios  sao  feitos  usando  iliiii  SI 


.c:  e 


j  |SV7Bi 


Funcao  TRN 

A  funcao  TRN  e  usada  para  a  transconjugacao  de  uma  matriz,  ex.  a 
transposicao  (TRAN)  seguida  pelo  seu  conjugado  complexo  (CONJ).  Por 
exemplo,  o  visor  a  seguir  mostra  a  matriz  original  na  varidvel  A  e  sua 
transposicao,  mostrada  no  visor  em  fonte  pequena  (consulte  o  capftulo  1 ): 


r-a.s  H.a  a  l 

I  /  i:!as| 

:  fl-i.a.fl 

r-a.s—a.s.i.a  H.a-H.a.i.a  a-a.i.a 

1     .3-.3.i.a     i.S-i.S.i.a    n-n.i.a  ► 

L    a-a.i.a     -.i~.i.i.a  .s-.s.i.a 

|-a.s~a.s.i.a  H.a-H.a.i.a  a-a.i.a 

.3-.3.i.a     i.S-i.S.i.a    n-n.i.a  ■ 

1    a-a.i.a     -.i~.i.i.a  .s-.s.i.a 
kRntfl-i.a.fl) 

r-a.5--a.s-i. a  .3-.3-i.a  a-a- 

1  H.a-H.a-i.a  i.s-i.s-i.a 

1    a-a-i.a       n-n-i.a  .s-.s 

H.liHMiHHiHMIIIftlilimU* 

b«]lll<.],Hi:1lll:1.]ll:r:l,i:iUMJ 

Se  o  argumento  for  uma  matriz  real,  TRN  produz  apenas  a  transposicao  da 
matriz  real.  Tente,  por  exemplo,  TRN(A)  e  compare  com  TRAN(A). 


No  modo  RPN  a  transconjugacao  da  matriz  A  e  calculado  usando  I  ••»"  •  •  • I. 


Nota:  A  calculadora  inclui  tambem  a  Funcao  TRAN  no  submenu 
MATRICES/OPERATIONS: 


MATRICES  HENU 

1.  CREATE..  1 

a.  OPERATIONS.. 

3.  FACTORIZATION..  | 
H .  QUADRATIC  FORM..  E 

5 .  LINEAR  SYSTEMS..  R 

6 .  LINEAR  APPL..  11 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

HATRIK  OPERATIONS  HENU 

13. SIZE 
1H.SNRH 
1S.SRAD 
IS. TRACE 

17. TRAN  i 

IS. MATRICES.. 

HELP  1         1         1  ICANCL 

OK 
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Por  exemplo,  no  modo  ALG 


:  TRRH(R) 

[-2.5  .3    2  1 

4.2  1.9  -.  1 

1    2       TT      .5  J 

Funcao  CON 

A  funcao  usa  como  argumento  uma  lista  de  dois  elementos,  correspondente 
ao  numero  de  linhas  e  colunas  da  matriz  a  ser  gerada,  e  um  valor  constante. 
A  funcao  CON  gera  uma  matriz  com  elementos  constantes.  Por  exemplo,  no 
modo  ALG,  o  seguinte  comando  cria  uma  matriz  4x3  cujos  elementos  sao 
todos  iguais  a  -1 .5: 


: C0NK4  3 

>,-1.5) 

-1.5-1.5-1.5 
-1.5-1.5-1.5 
-1.5-1.5-1.5 
-1.5-1.5-1.5. 

+3KIP|SKIM 

H)EL  |  DEL-*  |DEL  L|  ItlS  ■ 

No  modo  RPN  isto  e  alcancado  usando  {  4?  3 >  [am)  QJCZDCTJ  [ +/-  J  Lsvra) 
CON. 

Funcao  IDN 

A  funcao  IDN  (IdeNtity  matrix)  cria  uma  matriz  identidade  dado  o  seu 
tamanho.  Lembre-se  que  uma  matriz  identidade  deve  uma  matriz  quadrada, 
desse  modo,  apenas  um  valor  e  necessdrio  para  descreve-la  completamente. 
Por  exemplo,  para  criar  uma  matriz  identidade  4x4  no  modo  ALG  use: 


IDN(4)  J 

0  10  0 
0  0  10 

EMEMEmMfflMEnilllBBl 
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Voce  pode  usar  tambem  uma  matriz  quadrada  existente  como  argumento  da 
funcao  IDN,  ex. 


A  matriz  identidade  resultante  tera  as  mesmas  dimensoes  da  matriz 
argumento.  Observe  que  uma  tentativa  de  usar  uma  matriz  retangular  (ex. 
nao  quadrada)  como  o  argumento  de  IDN  produzira  urn  erro. 

No  modo  RPN,  os  dois  exercfcios  mostrados  acima  sao  criados  usando: 

CZD(^)  IDN  and  Itll!  IDN. 

Funcao  RDM 

A  funcao  RDM  (ReDiMensioning)  e  usada  para  reescrever  vetores  e  matrizes 
como  matrizes  e  vetores.  A  entrada  para  a  funcao  consiste  do  vetor  ou 
matriz  original  seguido  pela  lista  de  urn  numero  individual,  se  estiver  sendo 
convertido  para  urn  vetor,  ou  de  dois  numeros  se  estiver  sendo  convertido 
para  uma  matriz.  No  caso  anterior  o  numero  representa  a  dimensao  do 
vetor,  no  ultimo  caso,  o  numero  de  linhas  e  colunas  da  matriz.  Os  seguintes 
exemplos  ilustram  o  uso  da  funcao  RDM: 

Redimensionar  um  vetor  em  uma  matriz 

O  exemplo  seguinte  mostra  como  redimensionar  um  vetor  de  6  elementos  em 
uma  matriz  de  2  linhas  e  3  colunas  no  modo  ALG: 


No  modo  RPN,  podemos  usar  L 1  ?  2<  3?  4?  5j  6  j  {enter)  2~.  3>  {enter)  Run 
para  produzir  a  matriz  mostrada  acima. 
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Redimensionar  uma  matriz  em  uma  outra  matriz 

No  modo  ALG,  podemos  agora  usar  a  matriz  criada  acima  e  redimensiona-la 
em  uma  matriz  de  3  linhas  e  2  colunas: 


■  R.LTILL1  £.  S  4-  -J  OJ,\£  -If) 

[1  2  31 

14  5  6\ 

:RDM(fiNS(l),{3  2» 

111 

■«]i»Ui»Mi«l:l.]:il:T:lii:i 

No  modo  RPN,  podemos  apenas  usar  i  '3,  2 > [enter]  RDM. 
Redimensionar  uma  matriz  em  um  vetor 

Para  redimensionar  uma  matriz  em  um  vetor,  usamos  como  argumentos  a 
matriz  seguida  por  uma  lista  que  contem  o  numero  de  elementos  da  matriz. 
Por  exemplo,  para  converter  a  matriz  do  exemplo  anterior  em  um  vetor  de 
comprimento  6  no  modo  ALG,  use: 


bJ 

:RDM(RHS(1M3  2» 

\l 

M 

6  J 

:RDM(RHS(1M6» 

[1  2 

3  4  5 

6] 

Se  usar  o  modo  RPN,  suponha  que  a  matriz  esteja  na  pilha  e  use  •.  €■}  [enter) 

RDM. 


Nota:  A  funcao  RDM  fornece  uma  forma  mais  direta  e  eficiente  de 
transformar  listas  em  conjuntos  e  vice  versa,  do  que  aquela  fornecida  no  final 
do  capftulo  9. 


Funcao  RANM 

A  funcao  RANM  (RANdom  Matrix)  gerard  uma  matriz  com  elementos  de 
numeros  inteiros  aleatorios  a  partir  de  uma  lista  com  o  numero  de  linhas  e 
colunas  (ex.  as  dimensoes  da  matriz).  Por  exemplo,  no  modo  ALG,  duas 
matrizes  diferentes  2x3  com  elementos  aleatorios  sao  produzidas  usando  o 
mesmo  comando,  ou  seja,  RflNM({  2?  3>  -E  : 
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: RRNMK2  3» 

[-5  -7  -91 

I  2    5    0  J 

: RRNMK2  3» 

[-4  9  41 

1-9  -5  SJ 

No  modo  RPN,  use  {2,3}  («jD  RfiNN. 

Obviamente,  os  resultados  obtidos  na  sua  calculadora  certamente  serdo 
diferentes  daqueles  mostrados  acima.  Os  numeros  aleatorios  gerados  sdo 
numeros  inteiros  uniformemente  distribuidos  na  faixa  [-10,10],  ex.  cada  um 
destes  21  numeros  tem  a  mesma  probabilidade  de  ser  selecionado.  A 
funcao  RANM  e  util  para  gerar  matrizes  de  qualquer  tamanho  para  ilustrar 
as  operates  com  matrizes  ou  a  aplicacdo  de  funcdes  com  matrizes 

Funcao  SUB 

A  funcao  SUB  extrai  uma  sub-matriz  de  uma  matriz  existente,  desde  que  voce 
indique  a  posicao  inicial  e  final  da  sub-matriz.  Por  exemplo,  se  queremos 
extrair  os  elementos  au,  a13,  a22,  e  a23  do  ultimo  resultado  como  uma  sub- 
matriz  2x2  no  modo  ALG,  devemos  usar: 


L  d.    Z>    U  J 

: RRNMK2  3» 

[-4  9  41 

1-9  -5  SJ 

:SUB(RNSm,U 

2>^2  3» 

[  9  41 

1-5  SJ 

GET  |  GETI  |  PUT  |  PUTI  |  SUE  |  REPL 

No  modo  RPN,  supondo  que  a  matriz  original  2x3  ja  esteja  na  pilha,  use 

•.  j.  ».  2.?  [ENTER)  {  2;!  3}  [ENTER)  SUB. 

Funcao  REPL 

A  funcao  REPL  substitui  ou  insere  uma  sub-matriz  em  uma  matriz  maior.  A 
entrada  para  esta  funcao  e  a  matriz  onde  a  substituicao  acontecera,  o  local 
onde  a  substituicao  comeca  e  a  matriz  a  ser  inserida.    Por  exemplo, 
mantendo  a  matriz  que  herdamos  do  exemplo  anterior,  insira  a  matriz: 
C  C  1  j  2 ;  3 1  ?  L  4  j  5  j  6  J  ?  C  7  ?  8  ?  9  J  J  .  No  modo  ALG,  o  seguinte  visor  d 
esquerda  mostra  a  nova  matriz  antes  de  pressionar  {enter)  .  O  visor  d  direita 
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mostra  a  aplicacao  da  funcao  RPL  para  substituir  a  matriz  em  flHS(2),  a 
matriz  2x2  na  matriz  3x3  atualmente  localizada  em  RNS(  1 ') ,  iniciando  na 
posicao  i  2  ?  2  >  : 


4  5  6 
[?  3  31 
REPL(RNSm,{2  2>,RNS(2)) 
■1  2  31 
14  9  4 
[?  -5  Si 


GET    uETI    PUT    FUTI    SUB  REFL 


Se  estiver  usando  o  modo  RPN,  supondo  que  a  matriz  2x2  estava 
originalmente  na  pilha,  procedemos  como  segue: 

[  E  1 ,  2 ,  3  ]  ;s  C  4 ,  5 ,  b  ]  ,  [  7 ,  8 ,  9  J  ]  (wthJCD  (esta  ultima  tecla  troca  o 
conteudo  dos  nfveis  1  e  2  da  pilha)  i  1  ?  2>  [into)  CD  (outra  troca  de  niveis  1 
e  2)  KLK!  


Funcao  ^DIAG 

A  funcao  — »DIAG  toma  a  matriz  diagonal  ou  quadrada  principal  de 
dimensoes  nxn  e  cria  urn  vetor  de  dimensao  n  que  contenha  os  elementos  dos 
principais  elementos  da  diagonal  principal.  Por  exemplo,  para  a  matriz 
resultante  do  exercicio  anterior,  podemos  extrair  sua  diagonal  principal 
usando: 


If 

b  yj 

:REPL(RNSm,{2  2>,f 

^3(2)) 

2  31 

\l 

9  4 

-5  3J 

:*DIRG(RNSm) 

[1 

9  3] 

■+Ci  I M  G  |  D I  li  G  H '.'  M  Tl  D  E  |  H I L  E:  E  |  |MHTF;K 

No  modo  RPN  com  a  matriz  3x3  na  pilha,  precisamos  apenas  ativar  a 
funcao  ->DIflG  para  obter  o  mesmo  resultado  acima. 


Funcao  DIAG-> 

Funcao  DIAG— »  tome  urn  vetor  e  uma  lista  de  dimensoes  de  matrizes  {linhas, 
colunas}  e  crie  uma  matriz  diagonal  com  a  diagonal  principal  substitufda 
pelos  elementos  de  vetor  corretos.  Por  exemplo,  o  comando 

D I RG  ->  <  [  1  j  - 1  ;  2 ;  3  ]  ?  i  3  J  3  >  ') 
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produz  uma  matriz  diagonal  com  os  primeiros  3  elementos  do  argumento  do 
vetor: 


No  modo  RPN  podemos  usar  L  1  ?  - 1  ?  2  j  3  J  [aim)  \.  3  ?  3  >  l^m)  D I RG  -> 
para  obter  o  mesmo  resultado  acima. 

Outro  exemplo  da  aplicacao  da  funcao  DIAG->  a  funcao  segue,  no  modo 


No  modo  RPN,  use  L 1  >  2  >  3  >  4  ?  5  J         f  3  ?  2  >  [fwaj  D I RG  ->  . 

Neste  caso,  uma  matriz  3x2  foi  criada  usando  como  elementos  diagonals 
principals  tantos  elementos  quanto  possfvel  do  vetor  [1,2,3,4,5].  A  diagonal 
principal,  para  uma  matriz  retangular,  inicia  na  posicao  (1,1)  e  se  desloca 
para  a  posicao  (2,2),  (3,3),  etc.  ate  que  o  numero  de  linhas  ou  colunas  fique 
exaurido.  Neste  caso,  o  numero  de  colunas  (2)  ficou  exaurido  antes  do 
numero  de  linhas  (3),  assim  a  diagonal  principal  incluiu  apenas  os  elementos 
das  posicoes  (1,1)  e  (2,2).  Desse  modo,  apenas  os  dois  primeiros  elementos 
do  vetor  foram  necessarios  para  formar  a  diagonal  principal. 


A  funcao  VANDERMONDE  gera  a  matriz  Vandermonde  de  dimensao  n 
baseada  em  uma  determinada  lista  de  dados  de  entrada.  A  dimensao  n  e, 
naturalmente,  o  comprimento  da  lista.  Se  a  lista  de  entrada  consistir  dos 
objetos  {x1(  x2,...  xn},  entao,  uma  matriz  Vandermonde  na  calculadora  e  a 
matriz  constitufda  dos  seguintes  elementos: 


ALG: 


Funcao  VANDERMONDE 
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1 

xl 

2 

xx  ■ 

"  ^ 

1 

x2 

1 

x3 

2 
X3 

X3 

1 

2 

xn  ■ 

Por  exemplo,  o  seguinte  comcmdo  no  modo  ALG  para  a  lista  {1,2,3,4}: 


:  VRNDERM0NDEK1  2  3  4H  ] 
'111    1  J 


1  2  4  S 
1  3  9  27 
1  4  16  64 


-•OIHG  DIHG-HUHnDE  HILBE 


No  modo  RPN  insira  <  1 ,  2,  3,  4>  VflNDERMONDE. 
Funcao  HUBERT 

A  funcao  HUBERT  cria  a  matriz  Hilbert  correspondendo  a  uma  dimensao  n. 
Por  definioao,  a  matriz  Hilbert  nxn  e  Hn  =  [hjk]nxn,  para  que 


1 


j  +  k-l 


A  matriz  Hillbert  tern  aplicagoes  no  ajuste  de  curvas  numericas  pelo  metodo 
de  quadrados  lineares. 


Um  programa  para  construir  uma  matriz  a  partir  de 
listas 

Nesta  se^ao  forneceremos  alguns  programas  UserRPL  para  construir  uma 
matriz  a  partir  de  listas  de  objetos.  As  listas  podem  representor  as  colunas 
da  matriz  (programa  EllliS)  ou  linhas  da  matriz  (programa  B333).  Os 
programas  sao  inseridos  com  a  calculadora  configurada  para  o  modo  RPN  e 
as  instrucoes  para  as  teclas  sao  dadas  pelo  sinalizador  do  sistema  1  1 7 
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configurado  para  menus  SOFT.  Esta  secao  foi  criada  para  que  voce  pratique 
o  acesso  as  funcoes  de  programacao  da  calculadora.  Os  programas  estao 
listados  abaixo  mostrando,  no  lado  esquerdo,  as  teclas  necessarias  para 
inserir  as  etapas  do  programa  e,  no  lado  direito,  os  caracteres  inseridos  no 
visor  conforme  voce  usa  esta  combinacao  de  teclas.  Primeiro,  apresentamos 
os  passos  necessarios  para  produzir  o  programa  CRMC. 

A  lista  representa  as  colunas  da  matriz 

O  programa  BEH  permite  que  voce  elabore  uma  matriz  pxn  (ex.  linhas  p  , 
colunas  n)  de  n  listas  de  p  elementos.  Para  criar  o  programa  insira  as 
seguintes  teclas: 

Produz: 


DUP 
n 

« 

1  SWAP 
FOR 

i 

OBJ^ 

-*ARRY 

IF 

i 

n 

< 

THEN 

i  1  + 

ROLL 

END 

NEXT 

IF 

n  1 

> 

THEN 
1 

n  1  - 
FOR 
i 


Sequencia  de  teclas: 


1  Jl- ■' Kc    HiiHa  BMl 

CJfD  ^  (Ik)  (alpha)  dTJrg 

CB 

f    j   1  (       1  par 

L__/__J  L__ILJ  ,         ElaUi±ii:U;i  iciLiiij.i 

gTjfflG  nan  ills  isisis 
(jT]wg_  mm  aan-» 

(3TJ«_  iSilui  ill!  Ill 

(alpha}  CEp  (51 

CS^ilBlijIilillil 

pgQ      jrijfi?;3-n!   ill's-?!!  £"|iT3"n 

EDO  CK3CDCB 
fjTifflG  liiiiiE  fwirasni 

f  "I  ppr        "" ■:■  :  ■"■  :  3ii     ■•  •  ■•  » 

L__HJ  ™u      ILILiIiiui   iiE.iiii  iLiixid 

mffls  nasi  iiIeiii  loiasii 

rgn™  Han  in  noiiii 

S  ED®  EDCD 
(j=T]ffiG_  iffimi  sin 

grim;  nan  mi  nasi 

grim;  Han  iiiEii  sal 

S  EDO  ED 
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lUiLIJtf.UI  ILEIftU.B! 


{alpha} (JjJ(n\  [jpcJ 


Para  salvar  o  programa: 


i  1  + 

ROLL 

NEXT 

END 

n 

COL^ 

O  programa  e  exibido  no  nivel  1 

l_^[AlfH^[ALRHA}^]  @>(M\(C]  [ALPHA]  (stoT) 


Nota:  Se  voce  salvar  este  programa  no  seu  diretorio  HOME  ele  estard 
dispontvel  de  qualquer  subdiretorio  que  usar. 


Para  ver  o  conteudo  do  programa  use 
a  seguinte. 


)[  r»  JB333.  A  lista  de  programa  e 


ROLL  END  NEXT  IF  n  1  >  THEN  1  n  1  -  FOR  .i  .i  1  +  ROLL 
NEXT  END  n  COL->  » 

Para  usar  este  programa,  no  modo  RPN,  insira  as  n  listas  na  ordem  que 
deseja,  assim  como  as  colunas  da  matriz,  insira  o  valor  de  n  e  pressione 
B3IH.   Como  exemplo,  tente  o  seguinte  exercfcio: 

<  1  ,  2 ,  3 ,  4  >  {ens)  {  1 ,  4 ,  9  ,  1 6  >  [fNTH)  {  1  ;s  8  ,  27 ,  64 }  ®  3@  E333 
O  visor  abaixo  mostra  a  pilha  RPN  antes  e  depois  de  executor  o  programa 


4: 

a  2  3  4) 

3: 

a  4  9  16) 

2: 

a  S  27  64) 

l: 

3 

1 : 

11  11 

2  4  8 

3  3  27 

.4  16  64] 

Para  usar  o  programa  no  modo  ALG,  pressione  B339  seguido  por  urn 

conjunto  de  parenteses  ((JnJ'j  ).   Dentro  dos  parenteses  digite  as  listas  de 

dados  representando  as  colunas  da  matriz,  separadas  por  colunas  e 
finalmente  uma  vfrgula  e  o  numero  de  colunas.  O  comando  deve  ter  o 
seguinte  formato: 


O  visor  ALG  exibindo  a  execucao  de  programa  CRMC  e  mostrado  a  seguir: 
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:CRMC(U  2  3  4>,U 

4  9  1 

6>,» 

fl 

1 

2 

4 

3 

3 

9 

27 

£1 

ATfl 

LEI 

IAI  FT 

Listas  representam  as  linhas  da  matriz 

O  programa  anterior  pode  ser  facilmente  alterado  para  criar  uma  matriz 
quando  as  listas  de  entradas  tornam-se  as  linhas  da  matriz  resultante.  A 
unica  alteracao  a  ser  feita  e  a  mudanca  de  COL->  para  ROW— >•  na  lista  de 
programas.    Para  fazer  esta  alteracao  use: 


CZ3  ^?  &  CD  CD  CD 


Lista  o  programa  CRMC  na  pilha 
Move  para  o  final  do  programa 
Exclui  COL 

Digite  ROW,  insira  o  programa 


Para  armazenar  o  programa  use:  CZD(^™)(^™)(9(3(S10(^™)  lST0>) 


[inter)  3  [enter] 


O  visor  abaixo  mostra  a  pilha  RPN  antes  e  depois  de  executor  o  programa 


4: 

a.  2.  3.  4.) 

3: 

a.  2.  9.  16.) 

2: 

a.  S.  27.  64.) 

l: 

3. 

CRHR  I  CRMC  1         1         1  1 

l: 

ri.  2. 

3. 

4.  1 

11.  2. 

9. 

16. 

Ll.  3. 

27. 

64.  J 

CRMR  I  CRHC  1  ' 

Estes  programas  podem  ser  uteis  em  aplicacoes  estatfsticas,  especificamente 
para  criar  a  matriz  estatfstica  EDAT.  Exemplos  de  uso  destes  programas 
serao  mostrados  nos  capftulos  seguintes. 


Manipular  as  matrizes  por  colunas 

A  calculadora  fornece  urn  menu  com  as  funcoes  para  manipular  matrizes 
operando  nas  suas  colunas.    Este  menu  esta  disponfvel  atraves  da  sequencia 
MTH/MATRIX/COL..:  ((jT]*!Zw_  )  mostrada  na  figura  abaixo  com  o 
sinalizador  de  sistema  1  17  configurado  para  CHOOSE  boxes: 


Pagina  10-18 


HATH  HERU 


1  VECTOR.. 

3.  LIST.. 

H. HYPERBOLIC. 

5 .  REAL.. 

S.BASE.. 


HATRIK  HERU 

1 .  HAKE..  ] 

2 .  AORHALIZE.. 

3.  FACTORS.. 

H.COL.. 

5 .  ROM.. 
S.LS4 

1    1  1 

|CARCL 

OK 

ou  atraves  do  submenu  MATRICES/CREATE/COLUMN 


HATRICES  HERU 


OPERATIORS.. 
FACTORIZATIOR.. 
QUADRATIC  FORH.. 
LIREAR  SVSTEHS.. 
LIREAR  HFFL.. 


Ambas  abordagens  mostrarao  as  mesmas  funcoes: 


HATRIK  CREATE  HERU 

EBfU!Klu^illllllllllllH| 

2 .  ROM..  I 

3 . AUGHEAT 

H.IDR 

5.  COR 

C.-4IAG 

1         1         1  ICAACL 

OK 

CREATE  COL  HERU 

i.-tCOL  1 

a.C0L+ 

3.C0L+ 

H.COL- 

5.CSHP 

6 .  HATRIK.. 

1         1         1  ICAACLl 

OK 

CREATE  COL  HERU 

i.-tCOL  1 

a.C0L+ 

3.C0L+ 

H.COL- 

5.CSHP 

6 .  CREATE.. 

1         1         1  ICAACLl 

OK 

Quando  o  sinalizador  do  sistem  1 1  7  for  configurado  para  menus  SOFT,  o 
menu  COL  estd  acessfvel  atraves  (jT]«™-  CEOS (3331  IllHI  ou  de 
ij^] matrices  ;                   Ambas  abordagens  mostrarao  o  mesmo  con|unto  de 
funcoes:    


-•COL   COL-H  C0L+   COL-   CSHP  HATRK 


■♦COL   COL-H  C0L+   COL-   CSHP  CREAT 


A  operacdo  destas  funcoes  e  apresentada  abaixo. 


Funcao  ->COL 

A  funcao  — »COL  usa  como  argumento  uma  matriz  e  a  decompde  em  vetores 
correspondentes  as  suas  colunas.  Uma  aplicacdo  da  funcdo  -»COL  no  modo 
ALG  e  mostrada  abaixo.  A  matriz  usada  foi  armazenada  anteriormente  na 
varidvel  A.  A  matriz  e  mostrada  na  figura  d  esquerda.  A  figura  d  direita 
mostra  a  matriz  decomposta  em  colunas.    Para  ver  o  resultado  completo,  use 
a  linha  de  edicdo  (ativado  pressionando-se 
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:fl 

2.5  4. 

2  2.  1 

r 

.3  1. 

9  2.3 

2.  -. 

1   .5  J 

:  -^COL(R) 

([-2.5.3  2J 

[4.2  1 

.9  -.  ► 

+3KIP|SKIM  +DEL 

DEL-*  |DEL 

i_|  ins 

r-  =! 

I  2.  -.1.5 

-*COL(fl) 
{[-2.5  .3  2.]  [4.2  1.9  -. 
[[-2.5, .3,2. ], 
[4.2, 1.9,-. 1], 
[2. ,2.3, .5], 3. J 


No  modo  RPN,  voce  precisa  listar  a  matriz  na  pilha  e  ativar  a  funcao  — >COL, 
ex.  iiiOiiii  — »COL.  A  figura  abaixo  mostra  a  pilha  RPN  antes  e  depois  da 
aplicacao  da  funcao  ->COL. 


4: 

3: 

2: 

l: 

[-2.5  4.2  2.  1 

.3  1.92.3 

I  2.    -.  1   .5  J 

CRMS  |  CRMC  I    H    |         |  | 

?\ 

5: 

5: 

4: 

[-2.5  .32.] 

3: 

[4.2  1.9  -.  1] 

2: 

[2.  2.3  .5] 

l: 

3. 

-•COL 

COLh-  1  C0L+  |  COL-  |  CSHP  |MHTF;K 

Neste  resultado,  a  primeira  coluna  ocupa  o  nfvel  mais  elevado  da  pilha 
depois  da  decomposicao  e  o  nfvel  Ida  pilha  e  ocupado  pelo  numero  de 
colunas  da  matriz  original.  A  matriz  nao  sobrevive  a  decomposicao,  ex.  nao 
esta  mais  disponfvel  na  pilha. 


Funcao  COL-> 

A  funcao  COL->  tern  efeito  oposto  ao  da  funcao  -»COL,  ex.  dado  n  vetores 
do  mesmo  comprimento  e  o  numero  n,  funcao  COL— »  constroi  uma  matriz 
colocando  os  vetores  de  entrada  como  colunas  da  matriz  resultante.  Aqui 
esta  um  exemplo  no  modo  ALG.  O  comando  usado  foi: 

:": !       X       i"  -J       ■":      "":  "!       !"  .■!       CT      .-"  "i       i"  """      i~i      :":  "!  "": 
~7  ':  !..  A  J        J        .j  f    !.  "T  J        J        .!  J    !..  !    f  O  J    ?  ..!  J 


:UUI_-HL1.  d.  3.J.L4. 

5. 

LI: 

s! 

Si 

6. 

No  modo  RPN,  coloque  os  n  vetores  nos  nfveis  da  pilha  n+1,  n,  n-l,...,2  e  o 
numero  n  no  nfvel  1  da  pilha.  Com  esta  configuracao,  a  funcao  COL— > 
coloca  os  vetores  como  colunas  na  matriz  resultante.   A  figura  abaixo  mostra 
a  pilha  RPN  antes  e  depois  de  usar  a  funcao  COL->. 
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4: 

CI. 

2. 

3.] 

3: 

C4. 

5. 

6.] 

2: 

C7. 

S. 

9.] 

l: 

3. 

CRMS  |  CRHC  I    H    |         j  ) 

l: 

ri.  4. 

7-1 

2.  5. 

3. 

13.  6. 

9.  J 

CRHR  |  CRMC  I    R    I         1  1 

Funcao  COL+ 

A  funcao  COL+  usa  como  argumento  uma  matriz,  um  vetor  com  o  mesmo 
comprimento  do  numero  de  linhas  da  matriz  e  um  numero  inteiro  n 
representando  o  local  de  uma  coluna.  A  funcao  COL+  insere  o  vetor  na 
coluna  n  da  matriz.  Por  exemplo,  no  modo  ALG,  podemos  inserir  a  segunda 
coluna  na  matriz  A  com  o  vetor  [-1  ,-2,-3],  ex. 


:  COL+(R,C- 

1. 

-2. 

-3.],2.) 

!.5 

-1. 

4.2  2.  1 

[1 

3 

-2. 

1.9  2.3 

-3. 

-.  1   .5  J 

CRHR  I  CRMC  I    R    I         I  I 

No  modo  RPN  insira  a  matriz  primeiro,  depois  o  vetor  e  o  numero  da  coluna, 
antes  de  aplicar  a  funcao  COL+.  A  figura  abaixo  mostra  a  pilha  RPN  antes  e 
depois  de  aplicar  a  funcao  COL+. 


3: 

[-2.5  4.2  2.  1 

.3    1.9  2.3 

I  2.    -.  1   .5  J 

2: 

C-l.  -2.  -3.] 

l: 

2. 

CRHR  |  CRMC  |    R    |         1  ) 

4: 

3: 

2: 

l: 

[-2.5 

-1. 

4. 

2  2.  1 

u? 

-2. 

1. 

9  2.8 

-3. 

1  .5J 

CRHR 

CRMC  |  R 

1 

1 

Funcao  COL- 

A  funcao  COL-  usa  como  argumento  uma  matriz  e  um  numero  inteiro 
representando  a  posicao  de  uma  coluna  na  matriz.  A  funcao  retorna  a 
matriz  original  menos  uma  coluna,  como  tambem  a  coluna  extrafda  mostrada 
como  um  vetor.  Aqui  esta  um  exemplo  no  modo  ALG  usando  a  matriz 
armazenada  em  A: 
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No  modo  RPN,  coloque  a  matriz  na  pilha  primeiro,  depois  insira  o  numero 
representando  o  local  da  coluna  antes  de  aplicar  a  funcao  COL-.  A  figura  a 


d'. 

\-d.S4. 

d  d.  1 

.3  1. 

9  2.3 

1  2.  -. 

1   .5  J 

l:   

3. 

CRMS  |  CRHC  I    H    |         j  I 

d\ 

-d.S4.d\ 

.3  1.9 

2.    -. lJ 

l:   

[2.  2.3  .  5] 

CRHR  |  CRHC  I    R    I         !  | 

Funcao  CSWP 

A  funcao  CSWP  (Column  SWaP)  usa  como  argumentos  dois  indices,  digamos, 
i  e  j,  (representando  duas  colunas  distintas  na  matriz)  e  uma  matriz,  e  produz 
uma  nova  matriz  com  as  colunas  i  e  j  trocadas.  O  exemplo  a  seguir,  no 
modo  ALG,  mostra  uma  aplicacao  desta  funcao.  Usamos  a  matriz 
armazenada  na  variave  A  para  o  exemplo.  Esta  matriz  e  listada  primeiro. 


No  modo  RPN,  a  funcao  CSWP  permite  que  voce  troque  as  colunas  de  uma 
matriz  listada  no  nfvel  3  da  pilha,  cujos  indices  estao  listados  nos  nfveis  1  e  2 
da  pilha.  Por  exemplo,  a  figura  seguinte  mostra  a  pilha  RPN  antes  e  depois 
de  aplicar  a  funcao  CSWP  d  matriz  A  para  trocar  as  colunas  2  e  3: 


Como  podemos  ver,  as  colunas  que  orginalmente  ocupam  as  posicoes  2  e  3 
foram  trocadas.  A  troca  de  colunas  e  de  linhas  (veja  abaixo)  e  normalmente 
usada  quando  da  resolucao  de  sistemas  de  equacoes  lineares  com  matrizes. 
Os  detalhes  destas  operacoes  serao  dados  em  urn  capftulo  subsequente. 


Manipular  as  matrizes  por  linhas 

A  calculadora  fornece  um  menu  com  funcoes  para  manipular  as  matrizes 
operando  em  suas  colunas.  Este  menu  esta  disponfvel  atraves  da  sequencia 
MTH/ MATRIX/ROW. . :  [(JjJmih_  )  mostrado  na  figura  abaixo  com  o 
sinalizador  do  sistema  1 1  7  configurado  para  CHOOSE  boxes  boxes: 
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HHTH  HERU 

1.  VECTOR..  1 

2.HATRIK..  i 

3.  LIST.. 

H. HYPERBOLIC. 

5.  REAL.. 

6.  BASE.. 

1       1       1  Icfina 

OH 

ou  atraves  do  submenu  MATRICES/CREATE/ROW 


HfiTRIK  HERU 

1.  HAHE..  f 

2 .  RORHALIZE.. 

3 .  FfiCTORS..  \ 
H.COL.. 

5.  ROH..  i 

S.LS4 

1    1  1 

ICHRCL 

OH 

HflTRICES  HERU 


OPERATIORS.. 
FACTORIZATIOR.. 
QUADRATIC  FORH.. 
LIREflR  SVSTEHS.. 
LiriEHF;  HFFL.. 


Ambas  abordagens  mostrarao  as  mesmas  func:6es: 


HATRIH  CREATE  HERU 

rmsvi : nnllijj..  ^  yl 

3 . AUGHERT 
H.IDn 
5.  COR 
C.-4IAC 

1       1       1  Ichrcl 

OH 

CREATE  ROH  HERU 

i.-tfiOH  H 

2.R0H-*  B 

3.R0H+  1 

H . ROH-  J 

5.RCI  n 

S.RCIJ  | 

1         1         1  ICARCLl 

OH 

CREATE  ROH  HERU 

i.-tfiOH  : 

a.R0H+ 

3.R0H+ 

H . ROH-  1 

5.RCI  n 

S . RCIJ  I 

1         1         1  ICARCLl 

OH 

Quando  o  sinalizador  de  sistema  1  17  for  configurado  para  menus  SOFT,  o 
menu  ROW  fica  acessivel  atraves  (jT) «Z"_  HQ^CtHHl  lIE!!!  ou  de 

matrices  ;!333.  Ambas  abordagens  mostrarao  o  mesmo  conjunto  de 
func:6es:   


-•ROH  I  ROH*  I  R0H+  I  ROH-  I  RCI  I  RCIJ 


A  operaoao  destas  funooes  e  apresentada  abaixo. 


Funcao  ^ROW 

A  funcao  — »ROW  usa  como  argumento  uma  matriz  e  a  decompoe  em  vetores 
correspondentes  as  suas  linhas.  Uma  aplicaoao  da  funcao  ->ROW  no  modo 
ALG  e  mostrada  abaixo.  A  matriz  usada  foi  armazenada  anteriormente  na 
variavel  A.  A  matriz  e  mostrada  na  figura  d  esquerda.  A  figura  a  direita 
mostra  a  matriz  decomposta  em  linhas.  Para  ver  o  resultado  completo,  use  a 
linha  de  edioao  (ativado  pressionando-se  ^j?). 
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:fl 

[-2.5  4. 

2  2.  I 

.3  1. 

9  2.3 

1  2.  -. 

1   .5  J 

:  *REMfl) 

{[-2. ,54. 

2  2.1  E.3  1 

.9  2.  ► 

CRMS  |  'IF; Ml  |    h    |         1  1 

r-  =! 

I  2.  -.1 

*REMfl) 
{[-2.5  4.2  2.]  [.3  1.9  2.  H 
+[-2.5,4.2,2. ], 
[.3, 1.9,2.3], 
[2. ,-. 1, .5], 3. J 


♦SKIP  SKIM  +*EL   DEL-*  DEL  L  IDS  ■ 


No  modo  RPN,  voce  precisara  listar  a  matriz  na  pilha,  e  a  funcao  de 
ativacao  — »ROW,  ex.,  iiiiiilii  — »ROW.  A  figura  abaixo  mostra  a  pilha  RPN 


antes  e  depois  da  aplicacao  da  funcao  ->ROW. 


d'. 

-2.5  4. 

2  2.  1 

"  1 

.3  1. 

9  2.3 

2.  -. 

1   .5  J 

CRHR  |  'IF; Ml  I    h    |         1  1 

4: 
3: 
2: 
l: 


[-2.5  4.2  2 
[.3  1.9  2.3] 
[2.  -.1  .5] 

3 


CRHR  CRHC 


Neste  resultado,  a  primeira  linha  ocupa  o  nivel  mais  elevado  da  pilha  depois 
da  decomposicao,  e  o  nivel  1  e  ocupado  pelo  numero  de  linhas  da  matriz 
original.   A  matriz  nao  sobrevive  a  decomposicao,  ex.  nao  estd  mais 
disponfvel  na  pilha. 


Funcao  ROW^ 

A  funcao  ROW— »  tern  o  efeito  oposto  ao  da  funcao  — »ROW,  ex.  dado  n 
vetores  do  mesmo  comprimento  e  o  numero  n,  funcao  ROW— »  constroi  uma 
matriz  colocando  os  vetores  de  entrada  como  linhas  da  matriz  resultante. 
Aqui  esta  urn  exemplo  no  modo  ALG.  O  comando  usado  foi: 


ROW  -» C  l  1 ,  2 ,  3 1 ,  C  4 ,  5 ,  6  J ,  l  7 ,  3 ,  9  J  ,  3  > 


:R0W-*([1.  2.  3.] 

14.  5.  6* 
1.  2.  3.1 

4.  5.  6. 
.7.  3.  9.  J 

+3KIMSKIM  +*EL  |  DEL- 

>|DEL  L|  IDS  ■ 

No  modo  RPN,  coloque  os  n  vetores  nos  nfveis  n+1,  n,  n-l,...,2  da  pilha  e  o 
numero  n  no  nfvel  Ida  pilha.  Com  esta  configuracao,  funcao  ROW— >  coloca 
os  vetores  como  linhas  na  matriz  resultante.  A  figura  abaixo  mostra  a  pilha 
RPN  antes  e  depois  de  usar  a  funcao  ROW->. 
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4: 

CI. 

2. 

3.] 

3: 

C4. 

5. 

6.] 

2: 

C7. 

3. 

9.] 

l: 

3. 

CRMS  |  'IF; Ml  |    R    |         j  ) 

l: 

ri.  2. 

4.  5. 

!:] 

1?.  3. 

+3KIF-|SKIF-» 

+DEL  |  DEL-*  |DEL  L| 

ins  ■ 

Funcao  ROW+ 

A  funcao  ROW+  usa  como  argumento  uma  matriz,  um  vetor  com  o  mesmo 
comprimento  do  numero  de  linhas  da  matriz  e  um  numero  inteiro  n 
representando  o  local  de  uma  linha.  A  funcao  ROW+  insere  o  vetor  na  linha 
n  da  matriz.  Por  exemplo,  no  modo  ALG,  podemos  inserir  a  segunda  linha 
na  matriz  A  com  o  vetor  [-1  ,-2,-3],  ex. 


:ROW+(fi..C-l 

.  -2.  -3.1,2.) 
-2.5  4.2  2. 
-1.   -2.  -3. 
.3  1.92.3 
.2.  -.1.5. 

CRHR  I  'IF; Ml  |    R    |         |  | 

No  modo  RPN,  insira  a  matriz  primeiro,  depois  o  vetor  e  o  numero  da  linha 
antes  de  aplicar  a  funcao  ROW+.  A  figura  abaixo  mostra  a  pilha  RPN  antes 
e  depois  de  aplicar  a  funcao  ROW+: 


Funcao  ROW- 

A  funcao  ROW-  usa  como  argumento  uma  matriz  e  um  numero  inteiro 
representando  a  posicao  de  uma  linha  na  matriz.  A  funcao  retorna  a  matriz 
original  menos  uma  linha,  como  tambem  a  coluna  extrafda  mostrada  como 
um  vetor.  Aqui  esta  um  exemplo  no  modo  ALG  usando  a  matriz  armazenada 
em  A: 


([ 


R0W-(R,3.) 
-2.5  4.2  2. 
.3  1.92.3 


] C2.  -. 1 


CRHR  LRML 
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No  modo  RPN,  coloque  a  matriz  na  pilha  primeiro,  depois  insira  o  numero 
representando  o  local  da  linha  antes  de  aplicar  a  ROW-.  A  figura  abaixo 


1-^.5  4.£  d.  1 

.3    1.9  2.  3 

12.    -.  1   .5  J 

l:   

3. 

CRMS  |  CRHC  I    H    |         j  I 

![ 


R0W-(R,3.) 
-2.5  4.2  2. 
.3  1.92.3 


] [2.  -. 


Funcao  RSWP 

A  funcao  RSWP  (Row  SWaP)  usa  como  argumentos  dois  indices,  digamos,  i 
e  j,  (representando  duas  linhas  distintas  em  uma  matriz)  e  uma  matriz,  e 
produz  uma  nova  matriz  com  as  linhas  i  e  j  trocadas.  O  exemplo  seguinte, 
no  modo  ALG,  mostra  uma  aplicacao  desta  funcao.  Usamos  a  matriz 
armazenada  na  variave 


A  para  o  exemplo.  Esta  matriz  e  listada  primeiro. 


.5  4. 

£  2.  1 

1.5 

3  l! 

9  2.SJ 

CRHR  I  CRHC  I    R    I         1  ! 

No  modo  RPN,  a  funcao  CSWP  permite  que  voce  troque  as  linhas  de  uma 
matriz  listada  no  nfvel  3  da  pilha,  cujos  indices  sao  listados  nos  nfveis  1  e  2 
da  pilha.  Por  exemplo,  a  figura  seguinte  mostra  a  pilha  RPN  antes  e  depois 
de  aplicar  a  funcao  CSWP  a  matriz  A  para  trocar  as  linhas  2  e  3: 


£: 
l: 


Como  podemos  ver  as  colunas  que  originalmente  ocupavam  as  posicoes  2  e 
3  foram  trocadas. 


Funcao  RCI 

Funcao  RCI  significa  multiplicar  Row  I  por  urn  valor  da  Constante  e  substituir 
a  linha  resultante  no  mesmo  local.  O  seguinte  exemplo,  escrito  no  modo  ALG, 
usa  a  matriz  armazenada  em  A  e  multiplica  o  valor  da  constante  5  na  linha 
de  numero  3,  substituindo  a  linha  por  este  produto. 
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.3  1.92.3 
2.    -.1  .5 
RCI(fl,5.,3.) 

T-2.5  4.2  2. 
.3  1.92.31 
10.  -.52 


Este  mesmo  exerdcio  feito  no  modo  RPN  e  mostrado  na  proximo  figura.  A 
figura  d  esquerda  mostra  a  configuracdo  da  matriz,  o  fator  e  o  numero  da 
linha  nos  nfveis  3,  2  e  1  da  pilha.  A  figura  a  direita  mostra  a  matriz 
resultante  depois  que  a  funcdo  RCI  foi  ativada. 


Funcoes  RCIJ 

A  funoao  RCIJ  significa  "use  a  linha  I  e  a  multiplique  por  uma  constante  C  e 
depois  adicione  esta  linha  multiplicada  d  linha  J,  substituindo  a  linha  J  com  a 
soma  resultante"  Este  tipo  de  operacdo  de  linha  e  muito  comum  no  processo 
de  eliminacdo  de  Gaussian  ou  Gauss-Jordam  (mais  detalhes  sobre  este 
procedimento  serdo  apresentados  em  urn  capftulo  subsequente).  Os 
argumentos  da  funcdo  sdo:  (1)  a  matriz,  (2)  o  valor  da  constante,  (3)  a  linha 
a  ser  multiplicada  pela  constante  em  (2),  e  (4)  a  linha  a  ser  substitufda  pela 
soma  resultante  conforme  descrito  acima.  Por  exemplo,  usando  a  matriz 
armazenada  na  varidvel  A,  vamos  agora  multiplicar  a  coluna  3  vezes  1,5  e 
adiciond-la  d  coluna  2.  O  seguinte  exemplo  e  feito  no  modo  ALG: 

F  KU1  JI.H,1 .  5,3.      J  ] 
-2.5  4.2    2.  1 
3.3  1.75  3.551 
2.     -.1     .5  J 


No  modo  RPN,insira  a  matriz  primeiro,  seguida  do  valor  da  constante, 
depois  pela  linha  a  ser  multiplicada  pelo  valor  da  constante  e  finalmente 
insira  a  linha  que  sera  substitufda.  A  seguinte  figura  mostra  a  pilha  RPN 
antes  e  depois  de  aplicar  a  funcdo  RCIJ  sob  as  mesmas  condicdes  do 
exemplo  ALG  mostrado  acima: 
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Capftulo  1 1 

Operacoes  de  matriz  e  algebra  linear 

Neste  capftulo  1 0  introduzimos  o  conceito  de  uma  matriz  e  apresentamos  um 
numero  de  funcoes  para  inserir,  criar  ou  manipular  as  matrizes.  Neste 
capftulo  apresentamos  os  exemplos  das  operacoes  com  matriz  e  aplicacoes 
para  os  problemas  de  algebra  linear. 

Operacoes  com  matrizes 

As  matrizes,  como  outros  objetos  matemdticos,  podem  ser  adicionados  ou 
subtrafdos.  Elas  podem  ser  multiplicadas  por  um  escalar  ou  entre  si.  Uma 
operacao  importante  para  as  aplicacoes  de  algebra  linear  e  o  inverso  da 
matriz.    Mais  detalhes  destas  operacoes  sao  apresentados  a  seguir. 

Para  ilustrar  as  operacoes  criaremos  um  numero  de  matrizes  que 
armazenaremos  nas  variaveis.   O  nome  generico  das  matrizes  serao  A//  e 
B//,  onde  i  representa  o  numero  de  linhas  e  /'  o  numero  de  colunas.  As 
matrizes  usadas  sao  geradas  usando  a  funcao  RANM  (matrizes  aleatorias). 
Se  tentar  este  exercicio  na  sua  calculadora  obtera  as  matrizes  diferentes  do 
que  as  listas  aqui,  a  menos  que  armazene-as  na  sua  calculadora  exatamente 
conforme  mostrado  abaixo.   Aqui  estao  as  matrizes  A22,  B22,  A23,  B23, 
A32,  B32,  A33  e  B33  criadas  no  modo  ALG: 
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Adicao  e  subtracao 

Considere  urn  par  de  matrizes  A  =  [0^] mXn  e  B  =  [bij]mXn.  A  adicao  e 
subtracao  destas  duas  matrizes  e  apenas  possfvel  se  tiverem  o  mesmo  numero 
de  linhas  e  colunas.  A  matriz  resultante,  C  =  A  +  B  =  [Cij]mxn  tem  dois 
elementos  Qj  =  aV[  +  brj.  Alguns  exemplos  sao  mostrados  abaixo  usando  as 
matrizes  armazenadas  acima  (modo  ALG).  Alguns  exemplos  no  modo  ALG 
sao  mostrados  abaixo  usando  as  matrizes  armazenadas  acima  (ex,  EES  L+J 
I) 


:H22+E:2a 

r-i  -si 
l-s  101 

■H2Z-H22 

f-15  S  1 
I  s  -eJ 

 [-S  10  1?\ 


No  modo  RPN,  as  etapas  sao  as  seguintes: 

R22  (mtM]  R22  [^D  B22SCED 

;3fo™)[  +  j      R23  [fwre«J  BI-IlBi^'w}  [_^J 
[fwraj  B32^re«j(_+  )      R32  (fwwj  B32(w7w)(-  —  J 


Traduzir  os  exemplos  ALG  para  RPN  e  simples,  conforme  ilustrado  aqui.  Os 
exemplos  restantes  das  operacoes  de  matrizes  serao  feitos  apenas  no  modo 
ALG. 


Multiplicacao 

Existem  diferentes  operacoes  de  multiplicacao  que  envolve  as  matrizes.  Estas 
operacoes  sao  descritas  a  seguir. 

Multiplicacao  por  escalar 

Multiplicacao  da  matriz  A  =  [ajj]mXn  por  uma  escalar  k  resulta  na  matriz  C  = 
kA  =  [Cij]mxn  =  [kaij]mXn.  Em  particular,  o  negativo  de  uma  matriz  e  definida 
pela  operacao  -A  =(-1  )A  =  [-a^]  mXn.   Alguns  exemplos  de  multiplicacao  de 
uma  matriz  por  uma  escalar  sao  mostrados  abaixo. 
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:5.fl32 

1 

-3D 
H5 
-25 

-3D! 
35 
D  J 

:-S.E33 

-S 

-561 

Is 

HD 

-56 

-HS 

132  HD  -561 

156  -HS  -16J 

:-B23 

10  -H  HI 
1-6  6  SJ 

:1.25.fl22 

¥-10.    0  1 

1  d  a.sJ 

Combinar  adicao  e  subtracao  com  multiplicacao  por  uma  escalar  podemos 
formar  as  combinacao  lineares  das  mesmas  dimensoes,  ex. 


:5.fl33-6.E33 

r-i6 

-21 

-221 

lip 

70 

-12 

-HI 

S  J 

:-3.E23-?.fl23 

[-5Hfi 

-5H 

-231 

-ID 

-llJ 

:2<H22 

-S.E22 

[-75  72  1 

L  72  -6SJ 

:5<A32 

-n.B32 

r     -30  -3D-3.nl 

1  H5-5T1    35— 6T1 

l-25~H.n  -(-3.n)J 

Na  combinacao  linear  de  matrizes,  podemos  multiplicar  uma  matriz  por  urn 
numero  imagindrio  para  obter  uma  matriz  de  numeros  complexos,  ex. 


:2.fl33-6.i.B33 

[-16— H'6'i 

-6-6'i 

S- 

7-i 

i  1 

1  1H--H.6.i 

16—5. 6. i 

12 

-7-5 

■  i  1 

I  lD~?.6.i 

-2-6.6.i 

S- 

2.6 

i  J 

:EKPflnDCflnS(D) 

r-(16-2H.i)  -(6,6) 

S 

-H2 

i  1 

1  (1H,2H) 

(16,  3D) 

12 

-H2 

■  i  1 

L  (1D,H2) 

-(2,36) 

S 

-12 

x  J 

CDLLE|EKPfln|FflCTD|LnCDL|  Lin 

PflRTF 

Multiplicacao  de  vetor-matriz 

A  multiplicacao  de  vetor-matriz  e  possivel  apenas  se  o  numero  de  colunas  da 
matriz  for  igual  ao  comprimento  do  vetor.    Esta  operacao  segue  as  regras  da 
multiplicacao  de  matriz  conforme  mostrados  na  proximo  secao.     Urn  par  de 
exemplos  da  multiplicacao  vetor-matriz  e  apresentada  a  seguir: 


1-7  6  21 


flnS(l).El  2  -3D 

 C-23  -35  -1] 


:E32 

10  31 

5  -6 

l-H  -3J 

:flnS(l).El  -2D 

E-6  17  21 
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A  multiplicacao  vetor-matriz,  por  outro  lado,  nao  e  definida.  Esta 
multiplicacao  pode  ser  feita  como  um  caso  especial  de  multiplicacao  de 
matriz  conforme  definido  a  seguir. 

Multplicacao  da  matriz 

A  multiplicacao  de  matriz  e  definida  por  Cmxn  =  AmXp-Bpxn,  onde  A  =  [ajj]mXp/  B 
=  [bij]pxn/  e  C  =  [Cij]mXn.  Observe  que  a  multiplicacao  de  matriz  e  apenas 
possfvel  se  o  numero  de  colunas  no  primeiro  operando  for  igual  ao  numero 
de  linhas  do  segundo  operando.    O  termo  geral  no  produto  q-v  e  definido 
como 


p 

clj=Yjaik  -by,  fori  =  1,2,.. .,m;j  =  1,2,... ,n. 

k=i 


Isto  e  o  mesmo  que  dizer  que  o  elemento  e  linha  i  e  a  coluna  j  do  produto,  C, 
resulta  da  multiplicar  termo  a  termo  a  linha  i  de  A  com  a  coluna  j  de  B  e 
adicionar  os  produtos  juntos.  A  multiplicacao  da  matriz  nao  e  comutativa,  ex. 
em  geral,  A-B  ^  BA.  Alem  disso,  uma  das  multiplicacoes  talvez  nao  exista. 
O  seguinte  visor  mostra  os  resultados  das  multiplicacoes  das  matrizes  que 
armazenamos  anteriormente: 


:fl33.B33 

r  16  3i 

-631 

1-102  3 

117 

1  -HH  3H 

36  J 

:B33.fl33 

r  ?h  13 

IS  1 

1  32  -35 

-13 

LlOS  67 

16  J 

:H22<B22 

|-56  6H1 
1-16  16J 

■H22-H22 

|-56  -161 
I  6H    16  J 

:E32.fl23 

r  -6  12 

15  1 

1  52  6 

-5 

1-26  -36 

-35J 

:E23.fl32 

[56 

2i  1 

:E32.E22 

r-2H 

2H  1 

-ss\ 

S  J 

:E23.fl33 

I   S  36 
1-130  -5$ 

S  1 

-hhJ 

A  multiplicacao  matriz-vetor  introduzida  na  secao  anterior  pode  ser  vista 
como  o  produto  de  uma  matriz  mxn  com  uma  matriz  nxl  (ex.  um  vetor 
coluna)  resultando  em  uma  matriz  mxl  (ex.  outro  vetor).  Para  verificar  esta 
afirmacao,  consulte  os  exemplos  apresentados  na  secao  anterior.  Assim,  os 
vetores  definidos  no  capftulo  9  sao  basicamente  os  vetores  colunas  para  a 
multiplicacao  da  matriz. 
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O  produto  de  urn  vetor  com  uma  matriz  e  possfvel  se  o  vetor  for  um  vetor 
linha,  ex.  matriz  1  xm,  que  multiplicada  com  uma  matriz  mxn  produz  uma 
matriz  lxn  (outro  vetor  linha).  Para  a  calculadora  identificar  um  vetor  linha, 
e  necessario  suar  parenteses  duplos  para  inseri-lo,  ex. 


:B32 

■  u  3  si.flnsti) 

I-S  -33] 

:&23 

10  H  -HI 

U  -6  -sJ 

:I1  31.flnS(i) 

[13  -iH  -23] 

Multiplicacao  termo  a  termo 

A  multiplicacao  termo  a  termo  de  duas  matrizes  das  mesmas  dimensdes  e 
possfvel  atraves  do  uso  da  funcao  HADAMARD.  O  resultado,  e  naturalmente, 
outra  matriz  das  mesmas  dimensdes.    Esta  funcao  esta  disponfvel  atraves  do 
catalogo  Function  (ij^J  cat  )  ou  atraves  do  submenu 
MATRICES/OPERATIONS  ((JtJmtock  ).  As  aplicacoes  da  funcao 
HADAMARD  sao  apresentadas  a  seguir: 


HflDflMflRD(fl33jE33) 


Hh[ihMhF;[i(h22,E:22:i 


'  32  -3  231 
-23  -HO  H2| 
.-35  -S    S  . 

[-5S   0  ' 
0  161 


:HADAHARD(B32JA32) 

K5 

130 

-131 
-H2 
0  J 

:HADAMARD(E23,A23) 

|  0  2H 

-201 

1-12  -2H 

-HflJ 

A  matriz  identidade 

No  capitulo  9  introduzimos  a  matriz  identidade  como  a  matriz  I  =  [5|j]nXn, 
onde  Sjj  e  a  funcao  delta  de  Kronecker.  Matrizes  identidade  podem  ser 
obtida  usando  a  funcao  IDN  descrita  no  capitulo  9.  A  matriz  identidade  tern 
a  propriedade  que  A- 1  =  I  A  =  A.  Para  verificar  esta  propriedade 
apresentamos  os  seguintes  exemplos  usando  as  matrizes  armazenadas 
anteriormente: 
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A  matriz  inversa 

A  inversa  da  matriz  quadrada  A  e  a  matriz  A1  tal  que  AA1  =  A"1  A  =  I, 

onde  I  e  a  matriz  identidade  das  mesmas  dimensoes  como  A.  A  inversa  da 
matriz  e  obtida  na  calculadora  usando  a  funoao  inversa,  INV  (ex.  a  tecla 
lAJ).  Exemplos  da  inversa  de  algumas  das  matrizes  armazenadas 
anteriormente  sao  apresentados  a  seguir: 


IRY(A33) 


-is  -H  25 

2HS  2HS  2HS 

-l  as  -is 

2H3  2H3  2H3 

H7  23  H3 


Para  verificar  as  propriedades  da  matriz  inversa,  apresentamos  as  seguintes 
multiplicaooes: 


H33.inV(fl33) 


inY(B33).B33 


10  1  01 

Lil  0  lJ 

:E22.inV(E22) 

ri  01 
10  iJ 

:H22.inV(fl22) 

ri  Di 
In  i\ 

Caracterizar  uma  matriz  (O  menu  NORM  da  matriz) 

O  menu  NORM  (NORMALIZE)  da  matriz  e  acessado  atraves  da  sequencia 
de  teclas  [^tJmw    (sinalizador  do  sistema  1  1 7  configurado  para  CHOOSE 
boxes): 


MATH  HEMJ 

1.  VECTOR..  1 

2.HATRIK.. 

3.  LIST.. 

H. HYPERBOLIC. 

5 .  REAL.. 

6.  BASE.. 

1       1       1  IcnncL 

OK 

HATRIK  HEMJ 

1 .  HAKE..  1 

2 .  RORHALIZE.. 

3.  FACTORS..  1 

H.COL.. 

5.R0H.. 

S.LS4 

1       1       1  Icaacl 

OK 
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O  submenu  contem  as  seguintes  funcoes 


HflTRIK  RORH  HEHU 

3 . RnRH  | 

H.CRRH 

S.SRflD 

6. CORD 

i       i       !  icflncL 

OK 

HflTRIK  RORH  HEHU 

6. CORD 

? . RflRK 

S.DET 

S. TRACE 

iO.TRflR 

ii.  HflTRIK..  f 

i       1       1  IcflncL 

OK 

'or  causa  de  diversas  funcoes 


Estas  operacoes  sao  descritas  a  seguir. 
usamos  os  conceitos  de  teoria  de  matriz,  tal  com  valores  singular,  posicao, 
etc.,  incluiremos  descricoes  curtas  destes  conceitos  misturados  com  a 
descricao  das  funcoes. 


Funcao  ABS 

A  funcao  ABS  calcula  o  que  conhecemos  como  a  norma  Frobenius  de  uma 
matriz.  Para  uma  matriz  A  =  [a^]  mxn  a  norma  Frobenius  da  matriz  pe 
definida  como 


Se  a  matriz  sob  consideracao  for  urn  vetor  linha  ou  urn  vetor  coluna,  entao  a 
norma  Frobenius,  |  |A|  |F ,  e  simplesmente  a  magnitude  do  vetor.  A  funcao 
ABS  e  acessfvel  diretamente  no  teclado  como  [jjj*85  . 

Tente  os  seguintes  exercfcios  no  modo  ALG  (usando  as  matrizes 


:  IR22I 

2-JT7 

:  IR23I 

■J170 

:  IB32I 

TEH 

:  IB33I 

7.J5 

:  IR33I 

2-J70 

:  IR32I 

■J227 
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A  funcao  SNRM 

A  funcao  SNRM  calcula  a  NoRM  espectral  da  matriz,  que  e  definida  como  o 
maior  valor  singular  da  matriz,  conhecido  tambem  como  a  norma  Euclidean 
da  matriz.  Por  exemplo, 

:  SNRM(R22) 

S. 

:  SNRM(R32) 

14.7146399549 

:  SNRM(R33) 

 14. 1367419471 


Decomposicao  do  valor  singular 

Para  compreender  a  operacao  da  funcao  SNRM  e  necessario  introduzir  o 
conceito  de  decomposicao  de  matriz.    Basicamente,  a  decomposicao  da 
matriz  envolve  a  determinacao  de  duas  ou  mais  matrizes  que,  quando 
multiplicadas  em  certa  ordem,  (e,  talvez,  com  alguma  inversao  de  matriz  ou 
de  transposicao)  produz  a  matriz  original.   A  decomposicao  singular  do 
valor  (SVD)  e  tal  que  uma  matriz  retangular  AmXn  e  escrita  como  AmXn  =  UmXm 
•S      V T 

**mxn  nxn/ 

Onde  U  e  V  sao  as  matrizes  ortogonais  e  S  e  a  matriz  diagonal.  Os 
elementos  diagonais  de  S  sao  chamados  de  valores  singular  de  A  e  sao 
normalmente  ordenados  que  S;  >  si+1,  para  i  =  1,  2,      n-1 .  As  colunas  [uj 
de  U  e  [Vj]  of  V  sao  os  vetores  singulares  correspondentes.  (Matrizes 
ortogonais  sao  tais  que  U-  UT  =  I.  Uma  matriz  diagonal  tern  elementos  nao 
zero  gpenas  em  sua  diagonal  principal). 

A  posicao  de  uma  matriz  pode  ser  determinada  de  seu  SVD  contando  o 
numero  de  valores  nao  singulares.    Exemplos  de  SVD  serao  apresentados  em 
uma  secao  subsequente. 


Funcoes  RNRM  e  CNRM 

A  funcao  RNRM  retorna  a  NoRM  de  uma  linha  de  uma  matriz,  enquanto  que 
a  funcao  CNRM  retorna  NoRM  de  uma  coluna  de  uma  matriz.  Exemplos, 
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:  RNRM(R22) 

8 

:  CNRM(R22) 

8 

:  RNRM(R33) 

 21 

MEL"  |  SRRH  |  RRRH 

CRRH  |  SRflD  |  CORD 

21 

:  CNRM(R33) 

20 

:  RNRM(R23) 

19 

:  CNRM(R23) 

 10 

RES  |  SRRH  |  RRRH 

CRRH  |  SRflD  |  CORD 

Regras  de  linha  e  de  coluna  de  uma  matriz 

A  norma  de  linha  de  uma  matriz  e  calculada  tomando  as  somas  dos  valores 
absolutos  de  todos  os  elementos  em  cada  linha  e  depois  selecionar  o  mdximo 
destas  somas.  A  norma  de  coluna  de  uma  matriz  e  calculada  tomando  as 
somas  dos  valores  absolutos  de  todos  os  elementos  em  cada  coluna  e  depois 
selecionar  o  maximo  destas  somas. 

Funcao  SRAD 

A  funcao  SRAD  determina  o  raio  (RADius)  do  espectro  de  uma  matriz, 
definida  como  o  maior  de  todos  os  valores  absolutos  de  seus  autovalores.  Por 
exemplo, 


SRRD(R22) 
SRRD(R33) 
SRRD(B22) 


3, 

3. 3339 1257969 

) 

15.5156097709 


Definicao  de  valores  eigen  (autovalores)  e  vetores  eigen  de  uma  matriz 

Os  valores  eigen  de  uma  matriz  quadrada  resulta  de  uma  equacao  de  matriz 
Ax  =  hx.  Os  valores  de  A,  que  satisfazem  a  equacao  sao  conhecidos  como 
valores  eigen  da  matriz  A.  Os  valores  de  x  que  resultam  da  equacao  para 
cada  valor  de  I  sao  conhecidos  como  vetores  eigen  da  matriz.  Maiores 
detalhes  sobre  calcular  os  valores  eigen  e  vetores  eigen  sao  apresentados 
neste  capitulo. 


Funcao  COND 

Funcao  COND  determina  o  numero  de  condicao  de  uma  matriz.  Exemplos, 
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:  C0ND(R22) 

4. 

:  C0ND(B33) 

9.88617886179 

:  C0ND(R33) 

 6.78714859438 


Numero  de  condicoes  de  uma  matriz 

O  numero  de  condicao  de  uma  matriz  nao  singular  quadrada  e  definido 
como  o  produto  da  regra  da  matriz  vezes  a  regra  de  sua  inversa,  ex., 
cond(A)  =  |  | A |  |x]  | A 1 1  |.    Escolheremos  como  regra  da  matriz,  |  |A|  |,  o 
maximo  de  usa  regra  de  linha  (RNRM)  e  regra  de  coluna  (CNRM),  enquanto 
a  regra  da  inversa,  |  |  A"1  |  |,  sera  selecionada  como  o  mfnimo  de  suas  regras 
de  linha  e  de  coluna.  Assim,    |  |  A|  |  =  max(RNRM(A),CNRM(A))  e  |  |  A 
1 1  |  =  minfRNRMfA1),  CNRMfA1)). 

O  numero  de  condicao  de  uma  matriz  singular  e  infinite  O  numero  de 
condicao  de  uma  matriz  nao  singular  e  a  medida  de  quao  proximo  a  matriz 
e  de  ser  singular.  Quanto  maior  o  valor  do  numero  de  condicao,  mais 
proximo  e  da  singularidade.  (Uma  matriz  singular  nao  tern  seu  inverso). 


Tente  o  seguinte  exerefcio  para  o  numero  de  condicao  de  matriz  na  matriz 
A33.  O  numero  de  condicao  e  COND(A33)  ,  regras  de  normas  e  de  coluna 
para  A33  sao  mostradas  a  esquerda.  Os  numeros  correspondentes  para  a 
matriz  inversa,  INV  (A33)  sao  mostrados  a  direita: 


:C0ND(R33) 

6. 

73714359438 

:RNRM(R33) 

21. 

:CHRM(R33) 

 20. 

!n.T;i:i«*«i:n.i 

RHHK  |  RHRH  |  RSD 

20T1 

C0HD(IHV(R33)) 

6.73714359437 
RHRM(IHV(R33)) 

.261044176707 
CHRM(IHV(R33)) 

  .339357429719 


HRD    RRnK   RnRH  F;l"D 


Desde  que  RNRM(A33)  >  CNRM(A33),  entao  tomamos  |  ]  A33  |  |  = 
RNRM(A33)  =  21 .  Alem  disso,  desde  que  CNRM(INV(A33))  < 
RNRM(INV(A33)),  entao  tomamos  [  |INV(A33)|  |  =  CNRM(INV(A33))  = 
0.261044...  Assim,  o  numero  de  condicao  e  tambem  calculado  como 
CNRM(A33)*CNRM(INV(A33))  =  COND(A33)  =  6.7871485... 
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Funcao  RANK 

A  funcao  RANK  determina  a  posicao  de  uma  matriz  quadrada.  Tente  os 
seguintes  exemplos: 


:  RRNK(R22) 

2 

:  RRNK(B22) 

2 

A  posicao  de  uma  matriz 

A  posicao  de  uma  matriz  quadrada  e  o  numero  maximo  de  linhas  ou  colunas 
independentes  linearmente  que  a  matriz  contem.   Suponha  que  escreva  uma 
matriz  quadrada  Anxn  como  =  [Ci  c2  ...  cn],  onde  c,  (i  =  1,  2,      n)  sao 
vetores  representando  as  colunas  da  matriz  A,  entao,  ,  se  qualquer  uma 
dessas  colunas,  digmos,  ek,  podem  ser  escritas  como  Ck  =  'c7  ' 

j*k,je{l,2,...,n) 


onde  os  valores  dj  secao  constantes,  digamos  que  ek  e  linearmente 
dependente  sobre  as  colunas  inclufdas  no  resume  (Observe  que  os  valores 
de  j  inclui  apenas  o  valor  no  conjunto  {1,  2,      n},  em  qualquer 
combinacao,  enquanto  for  j^k.)  Se  a  expressao  mostrada  acima  nao  pode 
ser  escrita  para  qualquer  urn  dos  vetores  coluna  digamos  que  todas  as 
colunas  sao  independente  linearmente.    Uma  definicao  similar  para  a 
independencia  linear  de  linhas  pode  ser  desenvolvida  ao  escrever  a  matriz 
como  uma  coluna  de  vetores  linha.     Assim,  se  encontramos  esta  posicao(A) 
=  n,  entao  a  matriz  tern  uma  inversa  e  pe  uma  matriz  nao  singular.  Se,  por 
outro  lado,  posicao(A)  <  n,  entao  a  matriz  e  singular  e  nenhuma  inversa 
existe. 

Por  exemplo,  tente  encontrar  a  posicao  para  a  matriz: 
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Descobrira  que  a  posicao  e  2.  Que  e  por  causa  da  segunda  linha  [2,4,6]  e 
igual  a  primeira  linha  [1,2,3]  multiplicada  por  2,  assim,  a  linha  dois  e 
liearnmente  dependente  da  linha  1  e  o  numero  maximo  de  linhas 
independentes  linearmente  e  2.  Voce  pode  verificar  que  o  numero  maximo 
de  colunas  linearmente  independente  e  3.  A  posicao  sendo  o  numero 
maximo  de  linhas  ou  colunas  independente  linearmente  torna-se  2  para  este 
caso. 

Funcao  DET 

A  funcao  DET  calcula  a  determinante  de  uma  matriz  quadrada.  Por  exemplo, 


DEKB33) 
DEKR33) 


-246 
-498 


DEKB22) 
DEKR22) 


-8 
-16 


A  determinante  de  uma  matriz 

As  determinantes  de  uma  matriz  2x2  e/ou  3x3  s  sao  representadas  pelo 
mesmo  arranjo  de  elementos  de  matrizes,  mas  inclufdas  entre  as  linhas 
verticais,  ex. 


an 

an 

a13 

an 

a2] 

a22 

a23 

a31 

a32 

a33 

Uma  determinante  2x2  e 

calculada 

mu 

Itiplican 

do 

os  elementos  na  sua 

diagonal  adicionando  estes  elementos  acompanhados  pelo  sinal  positivo  e 
negativo  indicado  no  diagrama  mostrado  abaixo. 


/ 

all  ai2 


a21  a22 


Q 


© 
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A  determinante  e  2x2,  portanto, 


^^11  "  ^^22      ^^12  "  ^^21 


Uma  determinante  3x3  e  calculada  aumentando  a  determinante,  uma 
operacao  que  consiste  em  copiar  as  primeiras  duas  colunas  da  determinante 
e  coloca-las  a  direita  da  coluna  3,  como  mostrado  no  diagrama  abaixo.  O 
diagrama  mostra  tambem  os  elementos  que  serao  multiplicados  com  o  sinal 
correspondente  para  cada  produto,  de  forma  similar  conforme  feito 
anteriormente  para  uma  determinante  2x2.  Depois  da  multiplicacao  os 
resultados  sao  adicionadas  juntos  para  obter  o  determinante. 


an  ai2  ai3 


a21  a22  a23 


A    >f  / 
a 


l31  *32  d33 


ail  ai2 


21  22 

X  %  \ 


a31  a32l 


e  g  e      e  e  © 


Para  as  matrizes  quadradas  de  determinantes  de  ordem  superior  podem  ser 
calculadas  para  usar  a  determinante  de  ordem  menor  chamadas  de 
cofatores.  A  ideia  geral  e  "expandir"  uma  determinante  de  uma  matriz  nxn 
(tambem  mencionada  como  uma  determinante  nxn)  em  urn  soma  de 
cofatores,  que  sao  determinantes  (n-l)x(n-l),  multiplicadas  pelos  elementos  de 
uma  unica  fila  ou  coluna  com  sinais  positivos  e  negativos.  Esta  "expansao"  e 
entao  carregada  para  o  proximo  nivel  (inferior),  com  os  cofatores  de  ordem 
(n-2)x(n-2)  e  assim  por  diante,  ate  que  sao  deixadas  apenas  com  uma  soma 
grande  de  determinantes  2x2.  Os  determinantes  2x2  sao  entao  calculados 
atraves  do  metodo  mostrado  acima. 


O  metodo  de  calcular  uma  determinante  pela  expansao  do  cofator  e  muito 
ineficiente  no  sentido  de  que  envolve  urn  numero  de  operacoes  que  cresce 
mufto  rapido  enquanto  o  tamanho  da  determinante  aumenta.  Urn  metodo 
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mais  eficiente  e  preferido  em  aplicacoes  numericas  e  usar  urn  resultado  da 
eliminacao  Gaussiana.  O  metodo  de  eliminacao  gaussiana  e  usado  para 
resolver  sistemas  de  equacoes  lineares.  Os  detalhes  deste  metodo  sao 
apresentados  em  uma  parte  posterior  deste  capftulo. 

Para  consultar  a  determinante  de  uma  matriz  A,  escrevemos  det(A).  Uma 
matriz  singular  tern  uma  determinante  igual  a  zero. 

Funcao  TRACE 

Funcao  TRACE  calcular  o  traco  da  matriz  quadrada,  definida  como  a  soma 
dos  elementos  em  sua  diagonal  principal  ou 


Exemplos: 


TRRCE(R22) 
TRRCE(B22) 


fr(A)  =  |>tf. 


i=\ 


-6 
15 


TRRCE(R33) 
TRRCE(B33) 


4 
-7 


Funcao  TRAN 

A  funcao  TRAN  retornar  a  transposta  de  uma  real  ou  transposta  conjugada 
de  uma  matriz  complexa.  TRAN  e  equivalente  a  TRN.  A  operacao  da 
funcao  TRN  foi  apresentada  no  capitulo  10. 


Operacoes  adicionais  de  matriz  (o  menu  OPER  da 
matriz) 

O  menu  OPER  (OPERATIONS)  da  matriz  e  acessado  atraves  da  seqiiencia  de 
teclas  ij^} matrices  (sinalizador  do  sistema  1  1  7  configurado  para  CHOOSE 
boxes): 


MATRICES  HEMJ 

1.  CREATE..  1 

2.  OPERATIONS.. 

3.  FACTORIZATION..  | 
H .  QUADRATIC  FORM..  J 
5 .  LINEAR  SYSTEMS.. 
S .  LINEAR  HFFL..  , 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

Pdgina  11-14 


O  submenu  OPERATIONS  inclui  as  seguintes  funcoes: 


HflTRIK  OPERflTIORS  HERU 

3.  HUM 
H.CRRH 
5 . CORD 
C.DET 

HflTRIK  OPERflTIORS  HERU 

? . HRDRHRRD  I 

3.LS4 

S.HflD 

10.  RflRK 

11.  RRRH  1 

HflTRIK  ORERflTIORS  HERU 


13. SIZE 
iH.SRRH 
15.SRRD 

16.  TRACE 

17.  TRAA 


is .  mhtrile;.. 


CAACL  OK 


As  funcoes  ABS,  CNRM,  COND,  DET,  RANK,  RNRM,  SNRM,  TRACE  e  TRAN 
sao  tambem  encontradas  no  menu  MTH/MATRIX/NORM  (o  objeto  da  secao 
anterior).  A  funcao  SIZE  foi  apresentada  no  capitulo  10.  A  funcao 
HADAMARD  foi  apresentada  no  contexto  da  multiplicacao  da  matriz.  As 
funcoes  LSQ,  MAD  e  RSD  sao  relacionadas  a  solucao  de  sistemas  de 
equacoes  lineares  e  serao  apresentadas  em  uma  secao  subsequente  neste 
capitulo.  Nesta  secao  discutiremos  apenas  as  funcoes  AXL  e  AXM. 


Funcao  AXL 

A  funcao  AXL  converte  urn  conjunto  (matriz)  em  uma  lista  e  vice  versa.  Por 
exemplo,  


B32 


FlXL(B32) 


0  3 
5  -61 
-4  -3l 


B33 


FlXL(B33) 


-4  1  71 

-4  -5  7 
-7  6  2\ 


«0  3>  {5  -6}  {-4  -3H     K-4  1  7>  {-4  -5  7>  {-?  6  2> 


Nota  a  ultima  operacao  e  similar  a  esta  do  programa  CRMR  apresentado  no 
capitulo  1 0. 


Funcao  AXM 

A  funcao  AXM  converte  urn  conjunto  contendo  urn  numero  inteiro  ou 
elementos  de  fracao  em  seu  correspondente  decimal  ou  forma  apropriada. 
Por  exemplo, 
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-ly 

-4 

249 

249 

249 

-1 

26 

-33 

249 

249 

249 

47 

23 

43 

1 493 

493 

493. 

47    23  43 


493  493  493 J 
RXM(RHSd)) 

-7.  6305220S335E-2  -1 .  i 
-4.01606425703E-3  .  ► 
9.43775100402E-2  4.6 


Funcao  LCXM 

A  funcao  LCXM  pode  ser  usada  para  gerar  matrizes  tal  como  o  elemento  aij 
e  uma  funcao  de  i  e  j.  A  entrada  para  esta  funcao  consiste  de  dois  numeros 
inteiros  de  linhas  e  colunas  da  matriz  a  ser  gerada  e  urn  programa  que  toma 
i  e  j  como  entrada.  Os  numeros  n,  m,  e  o  programa  ocupam  os  nfveis  3,  2, 
e  1  da  pilha,  respectivamente.  Funcao  LCXM  e  encontrada  no  catalogo  de 
comando  (_rH  cat  . 

Por  exemplo,  para  gerar  uma  matriz  2'3  cujos  elementos  sao  dados  por  = 
(i+j)2,  primeiro  armazene  o  seguinte  programa  em  variavel  PI  no  modo  RPN. 
Esta  e  a  forma  que  a  pilha  RPN  parece  antes  de  pressionar  (sn>J  . 


2:  *  +  i  j  *  1 (i+j)A2. 

'  EVRL  s-  s- 
l:  'PI' 


A  implementacao  da  funcao  LCXM  para  este  caso  exige  que  voce  insira: 

f  — — ~i  t  1  r  -« — \  1  -i  t  : — \  ::::■■:::■:::: 

[_^2_J  [fwresj  VJ3_j  [inter}  (j^J  ui 


A  figura  a  seguir  mostra  a  pilha  RPN  antes  e  depois  de  aplicar  a  funcao 
LCXM-: 


2. 
3. 

<£  ■*  i  j  «  '  (  i+j>*2. 
'  EVRL  »■  »■ 


3: 

2; 

[4.  9. 

16. 1 

19.  16. 

25.  J 

No  modo  ALG,  este  exemplo  pode  ser  obtido  usando: 


LCXM(2.,3.,RCL('Pn) 

|4.   9.  16. 


9.  16.  25. 


O  programa  PI  deve  ainda  ser  criado  e  armazenado  no  modo  RPN. 
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Solucao  de  sistemas  lineares 

Um  sistema  de  equates  lineares  n  nas  varidveis  m  pode  ser  escrito  como 

airx,  +  a12-x2  +  a13-x3  + 
a2rxi  +  a22-x2  +  a23-x3  + 
a3rx,    +  a32-x2   +  a33-x3  + 

an-i,rxi  +  an.1/2-x2  +  an.1/3-x3  + 
a„rXi+  an2-x2  +  an3-x3  + 

Este  sistema  de  equacoes  lineares  pode  ser  escritos  como  uma  equacao  de 
matriz,  Anxm-xmXl  =  bnxl,  se  definimos  amatriz  e  vetores  seguintes: 


an 

au  ■ 

■  aXm 

X, 

V 

A  = 

a21 

a22 

,  X  = 

x2 

,  b  = 

an2  • 

■  anm_ 

nxm 

K_ 

Usar  o  solucionador  numerico  para  os  sistemas  lineares 

Existem  diversas  formas  de  resolver  um  sistema  de  equacoes  lineares  com  a 
calculadora.  Uma  possibilidade  e  atraves  do  solucionador  numerico 
{j*jnum.slv ,  Do  visor  do  solucionador  numerico  mostrado  abaixo  (esquerda), 
selecione  a  opcao  4.  Solve  I'm  sys..,  e  pressione  !■=  ■  ■=    O  seguinte  formuldrio 
de  entrada  sera  fornecido  (direita): 

l.SQl.<>t  i'l'J'l+i'jn.. 
a.S*lu<  diFF 

5. Solus  finance. 
6.HSLY 


IcMCLt 


Para  resolver  o  sistema  linear  Ax  =  b,  insira  a  matriz  A,  no  formato[[  an, 
a12  ...  ],  ...  [....]]  no  campo  A:.  Alem  disso,  insira  o  vetor  b  no  campo  B:. 
Quando  o  campo  X:  for  ressaltado,  pressione  [SOLVE].  Se  uma  solucao 
estiver  disponfvel,  o  vetor  de  solucao  x  sera  mostrado  no  campo  X:.  A 


•••+  al,m-rX  m-1 
•••+  a2,m-rX  m-1 
•••+    a3,m-l'X  m-1 

•••+  an-l,m-VX  m-1 
•••+      an,m-l'X  m-1 


+  al,m'X  m  =  Ol, 
+  a2,m'X  m  =  b2, 
+  a3,m'X  m      =  b3, 


+  an-l,m'X  m  ~  bn-1/ 
"t"    Cn,m"X  m    —  bn. 


mm 

ft:  | 

|£|L£ESV£TEH»^^^ 

E:: 

!■! : 

Enter 

CO«FFiCi«ntf  HOtriX  fl 

EDIT 

CH00S|         i         I  1 
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solucao  e  tambem  copiada  para  o  nfvel  1  da  pilha.  Alguns  exemplos  sao 
mostrados  a  seguir. 

Urn  sistema  quadrado 

O  sistema  de  equates  lineares 

2x]  +  3x2  -5x3  =  1  3, 
-  3x2  +  8x3  =  -1 3, 
2x,  -  2x2  +  4x3  =  -6, 

podem  ser  escritos  como  a  equacao  da  matriz  Ax  =  b,  se 


"2 

3 

-5" 

X, 

'  13  " 

A  = 

1 

-3 

8 

,    x  = 

X2 

e    b  = 

-13 

2 

-2 

4 

_x3_ 

-6 

Este  sistema  tern  o  mesmo  numero  de  equacoes  como  desconhecido  e  sera 
mencionado  como  urn  sistema  quadrado.  Em  geral,  deve  haver  uma  solucao 
unica  para  o  sistema.  A  solucao  sera  o  ponto  de  intersecao  dos  tres  pianos 
no  sistema  de  coordenada  (x1(  x2,  x3)  representada  pelas  equacoes. 

Para  inserir  a  matriz  A  voce  pode  ativar  o  editor  de  matriz  enquanto  o 
campo  A  esta  selecionado.  O  seguinte  visor  mostra  o  editor  de  matriz  usado 
para  inserir  a  matriz  A,  com  tambem  a  entrada  para  o  solucionador 
numerico  depois  de  inserir  a  matriz  A  (pressione  LsvraJ  no  Editor  de  Matriz): 


S. 
4. 


EDIT   YEC  ■  HID-< 


EDIT  I L  HO  mi" 


Pressione  "^7  para  selecionar  o  campo  B:  O  vetor  b  pode  ser  inserido  como 
urn  vetor  de  linha  com  urn  unico  conjunto  se  parenteses,  ex. 

...    j    .....  J    —s  .."  "I 

!..  .;.  z<      .;. =.  -  d  ..: 
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Depois  de  inserir  a  matriz  A  e  o  vetor  b  e  com  o  o  campo  X  ressaltado,  nos 
podemos  pressionar  li&IIIilillli  para  tentar  uma  solucao  para  este  sistema  de 
equacoes: 


SOLVE  SYSTEM  fl-K=B! 

EC2.  ,3.  ,-5.  ]  C 1 . , 
[13. ,-13. ,6. 1 


Enter  solutions  or  press  SOLVE 


EDIT  CHOOS 


Uma  solucao  foi  encontrada  conforme  mostrado  a  seguir. 


SOLVE  SYSTEM  fl-K=B 

[[2. ,3. ,-5.]  [1.,- 
[13. ,-13. ,-6. 1 


Enter  solutions  or  press  SOLVE 


EDIT  CHOOS 


Para  ver  a  solucao  na  pilha  pressione  IsvraJ .   A  solucao  e  x  =  [1 ,2,-1  ]. 


Solutions:[l.  2.  -1.] 


Para  verificar  se  a  solucao  e  correta,  insira  a  matriz  A  e  multiplique  por  este 


vetor  de  solucao  (exemf 


o  no  modo  algebrico): 


Solutions:[l.  2.  -1.] 
2  3  -51 

1  -3  3  -flNS(l) 

2  -2  4  J 

[13.  -13.  -6.] 


Sistema  subdeterminado 

O  sistema  de  equacoes  lineares 


2x]  +  3x2  -5x3  =  -1 0, 
X]  -  3x2  +  8x3  =  85, 
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podem  ser  escritos  como  a  equacao  da  matriz  A  x  =  b,  se 

-10" 
85  _' 

Este  sistema  tern  mais  incognitas  do  que  equacoes  e,  portanto  nao  e 
exclusivamente  determinada.    Podemos  visualizar  o  significado  desta 
afirmacao  percebendo  que  cada  uma  das  equacoes  lineares  representam  um 
piano  no  sistema  de  coordenada  cartesiana  tridimensional  (x^  x2,  x3).  A 
solucao  para  o  sistema  de  equacoes  mostradas  acima  sera  a  intersecao  de 
dois  pianos  no  espaco.    Sabemos  que  a  intersecao  de  dois  pianos  e  uma 
linha  estreita  e  nao  apenas  um  ponto  individual.    Portanto,  existem  mais  de 
um  ponto  que  satisfaz  o  sistema.    Desta  forma,  o  sistema  nao  e 
exclusivamente  determinado. 


A  = 


2 
1 


3  -5 
-3  8 


X  = 


e   b  = 


Usemos  o  solucionador  numerico  para  tentar  uma  solucao  para  este  sistema 
de  equacoes:  (j^mjmw  <^?<^y"^?        .    Insira  a  matriz  A  e  o  vetor  b 
conforme  ilustrado  no  exemplo  anterior  e  pressione  IHIIIIGH  quando  o  campo 
campo  X  for  ressaltado: 


SOLVE  SYSTEM  fl-K=B 
fi: [[2. ,3. ,-5. ]  [1. 

B:  [-10.  ,85.  ] 


[15.3731343234,2.4.. 


Entir  solutions  or  pr«jj  SOLVE 


EDIT  CH00S 


Para  ver  o  detalhe  do  vetor  de  solucao,  se  necessdrio,  pressione  o  botao 
□3D.  Isto  ativara  o  Editor  de  Matriz.    Dentro  do  ambiente,  use  as  teclas 
com  as  setas  a  direita  e  esquerda  para  mover  sobre  os  vetores,  ex. 
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l-l:   15.3731343234  1-2:  2.46263656716 


1-3:  9.62636567164 


EDIT   YEC  ■  HID-> 


Assim,  a  solucao  e  x  =  [1 5.373,  2.4626,  9.6268]. 

Para  retornar  ao  ambiente  do  solucionador  numerico,  pressione  [inter)  . 


O  procedimento  que  descrevemos  a  seguir  pode  ser  usado  para  copiar  a 
matriz  A  e  o  vetor  de  solucao  X  na  pilha.    Para  verificar  se  a  solucao  estd 
correta  tente  o  seguinte: 


•  Pressione  <^,<^,  para  ressaltar  o  campo  A. 

•  Pressione  [mtJ  Z'.y.ilJhM)  para  copiar  a  matriz  A  na  pilha. 

•  Pressione  IB  para  retornar  ao  ambiente  do  solucionador  numerico. 

•  Pressione  ^7  ^j?  !!&■  Ill  t^™j  para  copiar  o  vetor  de  solucao  X  na 
pilha. 

•  Pressione  nlLlEi  para  retornar  ao  ambiente  do  solucionador  numerico. 

•  Pressione  Qmsi)  para  retornar  a  pilha. 


No  modo  ALG  a  pilha  sera  apresentada  conforme  a  seguir: 
[Solutions:  [15. 3731343^ 


Armazenemos  o  ultimo  resultado  em  uma  varidvel  X  e  a  matriz  na  varidvel  A, 
conforme  a  seguir: 


Pressione  L?n»J (3  G^g)  para  armazenar  o  vetor  de  solucao  na  varidvel  X 
Pressione  L«J  L  4  J  L*J  para  limpar  os  tres  nfveis  da  pilha 
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Pressione  (n^lMM]g)[™)  para  armazenar  a  matriz  na  varidvel  A 


Verifiquemos  agora  a  solucao  usando:  iljlii LxJ  Eli!  [enter),  que  resulta  em 
(pressione  <^f?  par  aver  os  elementos  do  vetor):  [-9,99999999999  85.  ], 
proximo  o  suficiente  do  vetor  original  b  =  [-10  85]. 

Tente  tambem  isto,       QD  <-  15,  10^3?  18]  H  {J^^(enter}i  ex. 


:R.[l5^10] 

-30.  255. 1 

3  3 
:*NUM(flNS(l)) 

[-10.  35.] 

Este  resultado  indica  que  x  =  [1  5, 1 0/3, 1 0]  e  tambem  uma  solucao  para  o 
sistema,  confirmando  nossa  observacdo  de  que  o  sistema  com  mais 
incognitas  do  que  equacoes  ndo  e  exclusivamente  determinada  (sub- 
determinada). 


Como  a  calculadora  apresenta  a  solucao  x  =  [1 5.37...  2.46...  9.62...] 
mostrada  anteriormente?  Realmente,  a  calculadora  minimize  a  distdncia  do 
ponto  que  constituird  a  solucao  para  cada  urn  dos  pianos  representados  pela 
equacdo  no  sistema  linear.   A  calculadora  usa  urn  metodo  do  menor 
quadrado,  ex.  minimiza  a  soma  dos  quadrados  destas  distdncias  ou  erros. 

Sistema  subdeterminado 

O  sistema  de  equacoes  lineares 

x,  +  3x2  =  1 5, 
2xt  -  5x2  =  5, 
-x-i  +  x2  =  22, 

podem  ser  escritos  como  a  equacdo  da  matriz  A  x  =  b,  se 


A  = 


1  3 

2  -5 
-1  1 


x  = 


e   b  = 


15 
5 

22 
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Este  sistema  tern  mais  equacoes  do  que  incognitas  (um  sistema 
subdeterminado).  O  sistema  nao  tern  uma  unica  solucao.  Cada  uma  das 
equacoes  lineares  no  sistema  apresentado  acima  representa  uma  linha  reta 
em  um  sistema  de  coordenada  cartesiana  bidimensional  (xl7  x2).  A  menos 
duas  ou  tres  equacoes  no  sistema  representa  a  mesma  equacao,  as  tres  linhas 
terao  mais  do  que  um  ponto  de  intersecao.  Por  esta  razao,  a  solucao  nao  e 
unica.  Alguns  algoritmos  numericos  podem  ser  usados  para  forcar  uma 
solucao  para  o  sistema  minimizando  a  distancia  do  ponto  de  solucao 
presuntiva.  Esta  e  a  abordagem  seguida  pelo  solucionador  numerico  da  HP 
49G. 


Usemos  o  solucionador  numerico  para  tentar  uma  solucao  para  este  sistema 
de  equacoes:  {j*jnum.slv  ^7^?^?  lilii.    Insira  a  matriz  A  e  o  vetor  b 
conforme  ilustrado  no  exemplo  anterior  e  pressione  ISHilll!  quando  o  campo  X 
for  ressaltado: 


SOLVE  SYSTEM  fl-K=B 
fi: [[1. ,3. ]    [2. ,-5. ] 
b:  [15.  ,5.  ,22.  1 


[3.02054794521,  1 . 3.. 


Enter  folutionf  or  pren  SOLVE 


EDIT  CHOOS 


Para  ver  o  detalhe  do  vetor  de  solucao,  se  necessdrio,  pressione  o  botao 
G3D.  Isto  ativara  o  eEitor  de  Matriz.    Dentro  deste  ambiente,  use  as  teclas 
com  as  setas  para  mover  sobre  os  vetores,  ex.  


EDIT   '.'El  ■  +4IID   HID*  GO-"  C0+ 


1-2:  1.3904109539 


EDIT  '.'El  ■  HIID  HID+I  CiW-l  Hii+ 


Pressione  (fwra)  para  retornar  ao  ambiente  do  solucionador  numerico.  Para 
verificar  se  a  solucao  esta  correta  tente  o  seguinte: 


•  Pressione  /2s, para  ressaltar  o  campo  A. 

•  Pressione  (j^jj  HIHII1I [hwh)  para  copiar  a  matriz  A  na  pilha. 
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•  Pressione  iiluEi  para  retornar  ao  ambiente  do  solucionador  numerico. 

•  Pressione       ^j?  !!&■  Ill  [enter)  para  copiar  o  vetor  de  solucdo  X  na 
pilha. 

•  Pressione     ■"■■■»■  para  retornar  ao  ambiente  do  solucionador  numerico. 

•  Pressione  (enter)  para  retornar  a  pilha. 

No  modo  ALG,  a  pilha  sera  apresentada  conforme  a  seguir: 


Solut  ions: [3. 02054794^ 

[ 1.    3.  1 

1 

2.  -5. 

-1.    1.  J 

[3.02054794521 

L. 89041 ► 

Armazenemos  o  ultimo  resultado  em  uma  varidvel  X  e  a  matriz  na  varidvel  A, 
conforme  a  seguir: 

Pressione  [£^>J (^™) (3  iSUS)  para  armazenar  o  vetor  de  solucdo  na  varidvel  X 
Pressione  l_«J  L  4  J  L«J  para  limpar  os  tres  nfveis  da  pilha 
Pressione  U^J ®  Isis)  para  armazenar  a  matriz  na  varidvel  A 

Verifiquemos  agora  a  solucdo  usando:  IIEIli L_xJ  illEllilll  (enter),  que  resulta  no 
vetor  [8.6917...  -3.4109...  -1 .1301 ...],  que  ndo  e  igual  ao  [15  5  22]  vetor 
original  b.  A  "solucdo"  e  simplesmente  o  ponto  que  e  mais  proximo  para  as 
tres  linhas  representadas  pelas  tres  equacoes  no  sistema  e  ndo  urn  valor 
exato. 

Solucao  de  mmimo  quadrado  (funcao  LSQ) 

A  funcao  LSQ  retorna  a  solucdo  minimo  quadrado  de  urn  sistema  linear  Ax  = 
b,  de  acordo  com  o  seguinte  criterio: 

•     Se  A  for  uma  matriz  quadrada  e  A  for  ndo  singular  (ex.  sua  matriz 
inversa  existe  ou  sua  determinante  for  ndo  zero),  LSQ  retorna  para  a 
solucdo  exata  para  o  sistema  linear. 
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•  Se  A  for  menor  do  que  uma  posicao  de  linha  inteira  (sistema 
subdeterminado  de  equacoes),  LSQ  retorna  a  solucao  com  o 
comprimento  euclidiano  mmimo  de  um  numero  infinito  de  solucoes. 

•  Se  A  for  menor  do  que  uma  posicao  de  coluna  inteira  (sistema 
subdeterminado  de  equacoes),  LSQ  retorna  a  "solucao"  com  o  valor 
residual  minimo  e  =  A  x  -  b.  O  sistema  de  equacao  pode  nao  ter 
uma  solucao,  portanto,  o  valor  retornado  nao  e  a  solucao  real  para 
o  sistema,  apenas  um  com  o  menor  residual. 


A  funcao  LSQ  toma  como  um  vetor  de  entrada  b  e  matriz  A,  nesta  ordem. 
Funcao  LSQ  pode  ser  encontrada  no  catalogo  de  funcao  (l_rH  cat  ).  A  seguir, 
usamos  a  funcao  LSQ  para  repetir  as  solucoes  encontradas  anteriormente 
com  o  solucionador  numerico: 


Sistema  de  quadrada 

Considere  o  sistema 


com 


2x,  +  3x2  -5x3  =  1  3, 
-  3x2  +  8x3  =  -1  3, 


2x,- 

2x2  +  4x3  = 

■6, 

'2 

3 

-5" 

xx 

'  13  " 

A  = 

1 

-3 

8 

,   x  = 

x2 

e   b  = 

-13 

2 

-2 

4 

_X3  _ 

-6 

A  solucao  usando  LSQ  e  mostrada  a  seguir: 
12  -1 


1 1  -a  0  I 

V2-2  4  J 


[13  -13  -6] 

C13  -13  -61 
LSQ(RNS(1),FINS(2)) 

CI.  2.  -1 


+3KINSKIM +GEL   DEL-*  DEL  L  ins  ■ 
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Sistema  subdeterminado 

Considere  o  sistema 


2x,  +  3x2  -5x3  =  -1 0, 
X!  -  3x2  +  8x3  =  85, 


com 


A  = 


2  3 
1  -3 


b  = 


-10 
85 


A  solucao  usando  LSQ  e  mostrada  a  seguir: 

■11  -3  y  j 

![-10  35] 


AZ  3  -51 

■  ll  -3  3  J 

3 

[? 

-3 

-i\ 

:[-10  35] 

[- 

10 

35] 

+3KIMSKIM  +*EL 

DEL-*  |DEL 

L| 

ins  ■ 

[2  3  -5j 
ll  -3  3  J 


[-10  35] 


LSQ(RHS(1),RHS(2)) 


♦SKIP  SKIM  +GEL   DEL-*  DEL  L  Ins  ■ 


Sistema  superdeterminado 

Considere  o  sistema 


Xt  +  3x2  =  1 5, 
2xt  -  5x2  =  5, 
-x-i  +  x2  =  22, 


com 


A  = 


1 

2 


x  = 


-1  1 

A  solucao  usando  LSQ  e  mostrada  a  seguir: 


e    b  = 


15 
5 

22 
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W7Y 


[15  5  22] 


3  1 

1  J 

[15  5  22] 


+5KIP  SKIPH  +DEL   DEL-*  DEL  LI  I  ML"  i 


1  =  I 

2  -5 
-1  1  J 


[15  5  22] 

[15  5  22] 
LSQ(flNSm,flNS(23) 
[3 . 0205479452 1 1 . 3904 1 ► 


+5KIP  SKIPH  +DEL   DEL-*  DEL  LI  I  ML"  i 


Compare  estas  tres  solucoes  com  aquelas  calculadas  com  o  solucionador 
numerico. 

Solucao  com  a  matriz  inversa 

A  solucao  para  o  sistema  A  x  =  b,  onde  A  e  uma  matriz  quadrada  e  x  =  A'1-  b. 
Isto  resulta  da  multiplicacao  da  primeira  equacao  por  A1,  ex.  A]-A-x  =  A"1-  b. 
Por  definicao,  A1 -A  =  I,  assim  escrevemos  l-x  =  A'-b.  Tambem,  l-x  =  x, 
assim,  temos,  x  =  A1-  b. 

Para  o  exemplo  usado  anteriormente,  a  saber, 

2x]  +  3x2  -5x3  =  1  3, 
Xt  -  3x2  +  8x3  =  -1  3, 
2xt  -  2x2  +  4x3  =  -6, 

encontramos  a  solucao  na  calculadora  a  seguir: 


2  3  -5 
:  1 1  -3  3 
12  -2  4  J 

[2  3  -51 

1-3  3 
[2-2  4  J 

■  11    0  0  ■  ^ 
12-2  4  J 

\2  3  -51 

1-3  3 
12-2  4  J 

:[13  -13  -61 

[13  -13  -61 

1-3  3 
12  -2  4  J 

:[13  -13  -61 

[13  -13  -6] 
:  IHV(RHS(2))flHS(l) 

[1  2  -1] 

■■■■IfflEfSIDnEffl 

que  e  o  mesmo  resultado  encontrado  anteriormente. 
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Solucao  pela  "divisao"  de  matrizes 

Enquanto  a  operacao  da  divisao  nao  for  definida  para  matrizes,  podemos 
usar  a  tecla  L±J  da  calculadora  para  "dividir"  o  vetor  b  pela  matriz  A  para 
resolver  x  na  equacao  de  matriz  A  x  =  b.  Esta  e  uma  extensao  arbitraria  da 
operacao  da  divisao  algebrica  para  matrizes,  ex.  De  A  x  =  b,  ousaremos 
escrever  x  =  b/A  (os  matematicos  se  encolheriam  se  vissem  isso!)  Isto 
naturalmente  e  interpretado  como  (l/A)-b  =  A1  b,  que  e  o  mesmo  que  usar 
a  inversa  de  A  como  na  secao  anterior.  O  procedimento  para  o  caso  de 
"dividir"  b  por  A  e  ilustrado  abaixo  para  o  caso 

2x]  +  3x2  -5x3  =  1  3, 
xt  -  3x2  +  8x3  =  -1  3, 
2x,  -  2x2  +  4x3  =  -6, 


Estes  calculos  sao  mostrados  nos  seguintes  visores: 


[13  -13  -6] 


[13  -13  -61 

RHSQ) 
RNS(2) 


"inn 

[13  -13  -61 
[1  2  -11 


A  mesma  solucao  e  encontrada  acima  com  a  matriz  inversa. 


Solucao  de  conjunto  multiplo  de  equacoes  com  a  mesma  matriz 
de  coeficiente 

Suponha  que  deseje  resolver  os  seguintes  tres  conjuntos  de  equacoes: 
X  +2Y+3Z  =14,     2X  +4Y+6Z  =  9,      2X  +4Y+6Z  =  -2, 
3X  -2Y+  Z  =  2,    3X  -2Y+  Z  =  -5,      3X  -2Y+  Z  =  2, 
4X  +2Y  -Z  =  5,  4X  +2Y  -Z  =  1 9,      4X  +2Y  -Z  =  12. 

Podemos  escrever  os  tres  sistemas  de  equacoes  como  uma  unica  equacao  de 

matriz:  A  X  =  B,  onde 


A  = 


1     2  3 

3  -2  1 

4  2-1 


X  = 


X(2) 

X(3) 

v 

Y 

J(3) 

zm 

Z(2) 

Z(3) 

Pagina  1  1-28 


B 


14  9 

2  -5 
5  19 


-2 
2 
12 


Os  sub-indices  nos  nomes  das  variaveis  X,  Y  e  Z,  determinam  qual  o  sistema 
de  equacao  eles  se  referem.  Para  resolver  este  sistema  expandido  usamos  o 
seguinte  procedimento  no  modo  RPN, 


L  [  1 4 ,  9  h  -2  ] ,  [  2 ,  -5 ,  2  ] ,  l  5 ,  1 9 ,  1 2 1 1 

r  [  i ,  2 , 3  :i  ■.  1 3  h  -2 ,  i  :i ,  i:  4 , 2 ,  ■- 1  :i  ]  ^  czd 

O  resultado  deste  operacao  e: 


"1 

2 

2 

x  = 

2 

5 

1 

3 

-1 

-2 

Eliminacao  gaussiana  e  de  Gauss-Jordan 

A  eliminacao  gaussiana  e  urn  procedimento  pelo  qual  a  matriz  quadrada 
dos  coeficientes  pertencem  a  urn  sistema  de  equacoes  lineares  nas  incognitas 
n  e  reduzida  a  uma  matriz  triangular  superior  (forma  echelon)  atraves  de  uma 
serie  de  operacoes  de  linha.  Este  procedimento  e  conhecido  como 
eliminacao  progressiva.  A  reducao  da  matriz  do  coeficiente  para  uma  forma 
triangular  superior  permite  para  a  solucao  de  todas  as  incognitas  n, 
utilizando  apenas  uma  equacao  de  cada  vez,  em  um  procedimento 
conhecido  como  substituicao  retroativa. 

Exemplo  de  eliminacao  gaussiana  usando  as  equacoes: 

Para  ilustrar  o  procedimento  de  eliminacao  gaussiana  usaremos  o  seguinte 
sistema  de  3  equacoes  nas  3  incognitas: 

2X  +4Y+6Z  =  1 4, 

3X-2Y+  Z  =  -3, 

4X+2Y  -Z  =  -4. 
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Podemos  armazenar  estas  equacoes  na  calculadora  em  variaveis  El,  E2  e  E3, 
respectivamente,  conforme  mostrado  abaixo.  Para  fazer  o  backup  foi  criada 
e  armazenada  uma  lista  de  tres  equacoes  em  variaveis  EQS.  Desta  forma,  se 
for  cometido  urn  erro,  as  equacoes  ainda  estarao  disponfveis  para  o  usuario. 


:£-X+4-V+6-Z=14frEl 

2^+4'Y+6'Z=14 
:  3-X-2-Y+Z=-3frE2 

3-X-(2-Y-Z)=-3 
:  4^+2'Y-Z=-4frE3 

4'X+2'Y-Z=-4 


:E1 

:E2 
:E3 


2^+4'Y+6'Z=14 
3-X-(2-Y-Z)=-3 
4'X+2'Y-Z=-4 


Para  iniciar  o  processo  da  eliminacao  progressiva  dividimos  a  primeira 
equacao  (El)  pela  2  e  armazenemo-la  em  El  e  mostramos  as  tres  equacoes 
novamente  para  produzir: 


E2 
E3 


X+2'Y+3'Z-7 
3-X-(2-Y-Z)=-3 
4'X+2'Y-Z=-4 


A  seguir,  substituiremos  a  segunda  equacao  E2  por  (equacao  2  -  3xequacao 
1,  ex.  E1-3xE2)  e  a  terceira  por  (equacao  3  -  4xequacao  1)  para  obter 


E2-3-E1K2 
E3-4-E1K3 


-(8-Y+8-Z-24) 
"-(6-Y+13-Z-32] 


El 
E2 
E3 


X+2'Y+3'Z-7 
-(8-Y+8-Z-24) 
-(6-Y+13-Z-32] 


A  seguir,  dividiremos  a  segunda  equacao  por  -8  para  obter 


Y+Z-3 


:E1 

E2 
E3 


X+2'Y+3'Z-7 
Y+Z-3 
-(6-Y+13-Z-32] 


A  seguir,  substituiremos  a  terceira  equacao,  E3,  com  (equacao  3  + 
6xequacao  2,  ex.  E2+6xE3)  para  obter 


Pdgina  1  1-30 


E3+6£2frE3 


-(7-Z-14] 


:E1 

E2 
E3 


X+2-Y+3-Z-7 
Y+Z-3 
-(7-Z-14] 


Observe  que  qucmdo  fazemos  uma  combinacao  linear  de  equates  da 
calculadora  alteramos  o  resultado  para  uma  expressao  no  lado  esquerdo  do 
sinal  de  igual,  ex.,  uma  expressao  =  0.  Assim,  o  ultimo  conjunto  de  equates 
e  interpretado  como  o  conjunto  equivalente  de  equacoes: 

X  +2Y+3Z  =  7, 
Y+  1  =  3, 
-71  =  -1 4. 

O  processo  de  substituicao  regressiva  na  eliminacao  gaussiana  consiste  em 
encontrar  os  valores  das  incognitas,  comecando  da  ultima  equacao  e 
trabalhando  de  forma  ascendente.   Assim,  resolvemos  Z  primeiro: 


E2 
E3 

S0LVE(E3,'Z') 


X+2-Y+3-Z-7 
Y+Z-3 
-(7-Z-14) 
Z=2 


E3 

:  S0LVE(E3,'Z') 


SUBST(E2,flNS(l)>E2 


Y+Z-3 
-(7-Z-14) 
Z=2 


Y+2-3 


A  seguir,  substitufmos  Z=2  na  equacao  2  (E2)  e  resolvemos  E2  para  Y: 

-(7-Z-14J 


:  S0LVE(E3,'Z') 
:SUBST(E2,flNS(l)*E2 
:  S0LVE(E2,'Y') 


Z=2 
Y+2-3 
Y=l 


A  seguir,  substitufmos  Z=2  e  Y  =  1  em  El  e  resolvemos  El  para  X: 


SUBST(E1,Y=1) 

X+2-1+3-Z-7 
SUBST(flNSm,Z=2) 

X+2'1+3'2-7 

RHSd^El 

X+2'1+3'2-7 


X+2-1+3-Z-71 
SUBST(flNS(l),Z=2) 

X+2'1+3'2-7 

RHSd^El 

X+2'1+3'2-7 
SOLVE(RHSdVX') 

X=-l 


A  solucao  e  entao  X  =  -1 ,  Y  =  1 ,  Z  =  2. 


Exemplo  de  eliminacao  gaussiana  usando  as  matrizes 

O  sistema  de  equacoes  usadas  no  exemplo  acima  pode  ser  escrito  como  uma 
equacao  matriz  Ax  =  b  se  usamos: 
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(2 

4 

6^ 

~X~ 

"14" 

A  = 

3 

-2 

1 

,    x  = 

Y 

,   b  = 

-3 

V4 

2 

-b 

Z 

-4 

Para  obter  uma  solucao  para  o  sistema  de  equacao  matriz  usando  a 
eliminacao  gaussiana,  criamos  primeiro  o  que  e  conhecido  como  matriz 
aumentada  correspondente  a  A,  ex. 


f2 

4 

6 

141 

A  = 

aug 

3 

-2 

1 

-3 

v4 

2 

-1 

"4J 

A  matriz  Aaug  e  a  mesma  da  original  A  com  uma  nova  linha  correspondente 
aos  elementos  do  vetor  b,  adicionada  (ex.  aumentado)  a  direita  da  coluna 
mais  a  direita  de  A. 

Quando  a  matriz  aumentada  for  colocada  junta,  podemos  fazer  operacoes 
de  linha  para  reduzir  a  matriz  original  A  na  matriz  triangular  superior. 
Neste  este  exercfcio  usaremos  o  modo  RPN  ((A^C^iiHi),  com  o  sinalizador 
de  sistema  1 1  7  configurado  para  menu  SOFT.  Na  sua  calculadora,  use  as 
seguintes  teclas.  Primeiro,  insira  a  matriz  aumentada  e  faca  uma  copia  extra 
na  pilha,  (esta  etapa  nao  e  necessaria,  exceto  a  garantia  de  ter  uma  copia 
extra  da  matriz  aumentada  salva  caso  cometa  algum  erro  no  procedimento 
de  eliminacao  progressiva  que  faremos  adiante): 

[  [  2 ,  4 ?  6 ,  1 4 1 ,  l  3 ,  2 ,  1 ,  --3  J ,  C 4 ,  2. ,  - 1 ,  4 1 1  Q^m)^ 

Salve  a  matriz  aumentada  na  variavel  AAUG:  [_j_J[alpha]^p^ @} (a](u]@[alpha} 
Istc*} 

Com  uma  copia  da  matriz  aumentada  na  pilha,  pressione  (jnJM7W  CEH33 
iiELLLii  para  ativar  o  menu  de  operacao  ROW.    A  seguir,  faca  as  seguintes 
operacoes  de  linha  na  sua  matriz  aumentada. 
Multiplique  a  linha  1  por  Vr.  □□□>□  CD  Bill! 
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Multiplique  a  linha  1   por  -3  adicionando-a  a  linha  2  e  substituindo-a: 

cdcd  cd  cd  cdcd  mm 

Multiplique  a  linha  1  por  -4  adicionando-a  a  linha  3  e  substituindo-a:  CDCD 

CD  CD  (jkJUJ  mm. 

Multiplique  a  linha  2  por -1/8:  [  8  J[    Jl  '/*  j[  2  J  Oil 

Multiplique  a  linha  2  por  6  adicionando-a  a  linha  3  e  substituindo-a: 

gdc^jcdckjcd  mm 

Se  estiver  fazendo  estas  operacoes  manualmente  e  necessario  escrever  o 
seguinte: 


f2  4 

6 

14^ 

f\ 

2 

3 

7^ 

A 

aug 

3  -2 

1 

-3 

3 

-2 

1 

-3 

V4  2 

1 

v4 

2 

-1 

"4y 

2 

3 

7  A 

'1 

2 

3 

7 

0 

-8 

-8 

-24 

0 

1 

1 

3 

v° 

-6  - 

-13 

"32, 

-6 

-13 

-32j 

2 

3 

7  ^ 

A  - 

0 

1 

1 

3 

v° 

0 

-7 

-14, 

O  sfmbolo  =  ("  e  equivalente  a")  indica  que  o  seguinte  e  equivalente  a  matriz 
anterior  com  algumas  operacoes  de  linha  (ou  coluna)  envolvidas. 

A  matriz  resultante  e  triangular  superior  e  equivalente  ao  conjunto  de 
equacoes. 

X  +2Y+3Z  =  7, 
Y+  1  =  3, 
-7Z  =  -14, 
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que  pode  agora  ser  resolvida,  uma  equacao  de  cada  vez,  por  substituicao 
regressiva,  conforme  o  exemplo  anterior. 

Eliminacao  Gaussian-Jordan  usando  matrizes 

A  Eliminacao  Gauss-Jordan  consiste  na  continuacao  das  operates  de  linha 
na  matriz  triangular  superior  resultando  do  processo  de  eliminacao 
progressiva  ate  que  a  matriz  identidade  resulta  no  local  da  matriz  original  A. 
Por  exemplo,  para  o  caso  apresentado,  podemos  continuar  com  as 
operacoes  de  linha  conforme  a  seguir: 

Multiplique  a  linha  3  por -1/7:  CDCDCD  CD  ^ 

Multiplique  a  linha  3  por  -1  adicionando-a  a  linha  2  e  substituindo-a: 

CD  CD  CD  CD  CD  CD  ESH 

Multiplique  a  linha  3  por  -3  adicionando-a  a  linha  1  e  substituindo-a: 

CD  CD  CD  CD  CD  CD  ESH 

Multiplique  a  linha  2  por  -2  adicionando-a  a  linha  1  e  substituindo-a: 

CD  CD  CD  CD  CD  CD  BED 

Escrever  este  processo  manualmente  resultara  nas  seguintes  etapas: 


2 

3 

7  > 

(\ 

2 

3 

7A 

(\ 

2 

3 

f 

A  - 

0 

1 

1 

3 

0 

1 

1 

3 

0 

1 

1 

1 

v° 

0 

-7 

-14, 

v° 

0 

1 

h 

v° 

0 

1 

2, 

(\  2 

0 

0 

f\ 

0 

0 

-f 

A  - 

aug 

0  1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0  0 

1 

2J 

v° 

0 

1 

2J 

Pivo 

Se  observar  com  cuidados  nas  operacoes  de  linha  nos  exemplos  mostrados 
acima,  vera  que  muitas  destas  operacoes  dividem  uma  linha  pelo  seu 
elemento  correspondente  na  diagonal  principal.  Este  elemento  e  chamado 
de  elemento  pivo,  ou  simplesmente  urn  pivo.    Em  muitas  situacoes  e  possivel 
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que  o  elemento  pivo  se  tome  o  zero,  neste  caso  nao  podemos  dividir  a  linha 
por  seu  pivo.  Alem  disso,  para  melhorar  a  solucao  numerica  de  um  sistema 
de  equacoes  usando  a  eliminacao  gaussiana  ou  Gauss-Jordan,  recomenda-se 
que  o  pivo  sera  o  elemento  com  o  maior  valor  absoluto  em  uma  dada  coluna. 
Em  tais  casos,  trocamos  as  linhas  antes  de  fazer  as  operacoes  de  linha.  Esta 
troca  de  linhas  e  chamada  de  pivo  parcial.  Para  seguir  esta  recomendacao 
e  frequentemente  necessario  trocar  as  linhas  na  matriz  aumentada  enquanto 
executa  a  eliminacao  gaussiana  ou  Gauss-Jordan. 

Enquanto  executa  o  pivotal  no  procedimento  de  eliminacao  da  matriz,  voce 
pode  melhorar  a  solucao  numerica  ainda  mais  selecionando  como  o  pivo  o 
elemento  com  o  maior  valor  absoluto  na  coluna  e  linha  de  interesse.  Esta 
operacao  pode  exigir  a  troca  nao  apenas  de  linhas,  como  tambem  de 
colunas  em  algumas  operacoes  de  pivotais.  Quando  as  trocas  de  uma  linha 
e  coluna  sao  permitidas  no  pivotal,  o  procedimento  e  conhecido  como  pivotal 
total. 


Ao  trocar  as  linhas  e  colunas  em  pivotal  parcial  e  total,  e  necessario  manter 
controle  das  trocas  porque  a  ordem  das  incognitas  na  solucao  e  alterada  por 
estas  trocas.  Uma  forma  de  manter  controle  das  trocas  de  colunas  em  modo 
pivotal  parcial  e  total  e  criar  uma  matriz  de  permutacao  P  =  lnXn,  no  inicio  do 
procedimento.  Qualquer  troca  de  linha  ou  coluna  na  matriz  aumentada  Aaug 
e  tambem  registrada  como  uma  troca  de  linha  ou  coluna,  respectivamente, 
na  matriz  de  permutacao.  Quando  a  solucao  e  alcancada,  entao, 
multiplicamos  a  matriz  de  permutacao  pelo  vetor  da  incognita  x  para  obter  a 
ordem  de  incognita  na  solucao.  Em  outras  palavras,  a  solucao  final  e  dada 
por  P  x  =  b',  onde  b'ea  coluna  da  matriz  aumentada  depois  que  a  solucao 
for  encontrada. 

Exemplo  da  eliminacao  Gauss-Jordam  com  pivotal  total 

llustremos  a  pivotal  total  com  um  exemplo.  Resolva  o  seguinte  sistema  de 
equacoes  usando  o  pivotal  total  e  o  procedimento  de  eliminacao  Jordan: 

X  +  2Y  +  3Z  =  2, 

2X+        3Z  =  -1, 

8X+16Y-Z  =  41. 

As  matrizes  aumentada  e  de  permutacao  sao  descritas  conforme  a  seguir: 
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"l 

2 

3 

2  " 

"1 

0 

0" 

A  - 

aug 

2 

0 

3 

-1 

,    P  = 

0 

1 

0 

8 

16 

-1 

41 

0 

0 

1 

Armazene  a  matriz  aumentada  na  variavel  AAUG,  depois  pressione  CED 
EEEQ  para  obter  uma  copia  na  pilha.  Queremos  manter  o  comando  CSWP 
(troca  de  coluna)  acessivel,  onde  usaremos:  (j^J_«z;  [Am£{Aj^@(s\{Am£ 
(encontre  CSWP),  lull!.  Voce  obtera  uma  mensagem  de  erro,  pressione  (jwj 
e  ignore  a  mensagem. 

A  seguir,  obtenha  o  menu  ROW  disponivel  pressionando:       matrices  HHSD 
I:;:.:.:. 


Agora  estamos  pronto  para  iniciar  a  eliminacao  Gauss-Jordan  com  pivotal 
total.  Sera  necessario  manter  controle  da  matriz  de  permutacao  manualmente, 
portanto  escreva  no  seu  notebook  a  matriz  P  mostrada  acima. 


Primeiro,  verificaremos  o  pivo  au.  Verificamos  que  o  elemento  com  o  maior 
valor  absoluto  na  primeira  linha  e  primeira  coluna  e  o  valor  de  a3)  =  8.  Dado 
que  queremos  que  este  numero  seja  o  pfvo,  entao  trocamos  as  linhas  1  e  3 


usando:  CDC 

As  matri 

zes  aumentada  e 

sao  descritas  a  seguir: 

8  16 

-1 

41 

0  0  1 

2  0 

3 

-1 

0   1  0 

1  2 

3 

2 

0  0  1 

Verificar  o  pivo  na  posicao  (1,1)  vemos  agora  que  16  e  urn  pivo  melhor  do 


que    8,    assim,  fazemos 


uma 


troca   de   coluna   conforme   a  seguir: 


QJ Q«lD CU CrD _«z;    As  matnzes  aumentada  e  de  permutacao 


seguir: 
16  8 

-1 

41 

0 

0 

1 

0  2 

3 

-1 

1 

0 

0 

2  1 

3 

2 

0 

1 

0 

Agora  nos  temos  o  maior  valor  possfvel  na  posicao  (1,1),  ex.  fizemos  o 
pivotal  total  em  (1,1).  A  seguir,  dividimos  pelo  pivo: 
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I  /  Jl  6  J[  '/*  J[  /  )[nxt)  IIjIEHI.  A  matriz  de  permutacao  nao  muda,  mas  a  matriz 
aumentada  e  agora: 


1 

1/2 

-1/16 

41/16 

0 

0 

1 

0 

2 

3 

-1 

1 

0 

0 

2 

1 

3 

2 

0 

1 

0 

A  proximo  etapa  e  eliminar  2  da  posicao  (3,2)  usando: 

CD  GD  G«D  CZD  G«D  CXI  HSH 


1  1/2 
0  2 
0  0 


-1/16  41/16 

3  -1 
25/8  -25/8 


0  0  1 

1  0  0 
0    1  0 


Depois  de  preencher  com  zeros  os  elementos  da  coluna  1  abaixo  do  pivo, 
verificamo-lo  na  posicao  (2,2).  Descobrimos  que  o  numero  3  na  posicao 
(2,3)  serao  urn  pivo  melhor  e  assim  alteramos  as  colunas  2  e  3  usando: 

CXCK1CX 


0 
0 


-1/16 
3 

25/8 


1/2  41/16 
2  -1 
0  -25/82 


0 

1  0 

1 

0  0 

_  0 

0  1 

jrimos 

que 

o  valor 

posicao  (3,2),  e  maior  do  que  3.  Assim,  trocamos  as  linhas  2  e  3  usando: 
CXCKJCX  C^lUSH 

1    -1/16    1/2  41/16  0    1  0 

0    25/8      0     -25/8  0    0  1 

0       3        2-1  10  0 


Estamos  agora  prontos  para  dividir  a  linha  2  pelo  pivo  25/8,  usando 

CD  CXCXICXCXCDC^DCX  ^'Ei 
1       -1/16    1/2  41/16 

0  10-1 

0         3  2-1 


0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

A  seguir,  eliminamos  o  3  da  posicao  (3,2)  usando: 
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[JJ^J(JkJ(JJ(JpcJ  QJI: HI! 

1    -1/16    1/2  41/16 
0  10-1 

0       0        2  2 

Depois  de  preencher  com  zeros  a  posicao  abaixo  do  pivo,  verificamo-lo  na 
posicao  (3,3).  O  valor  atual  de  2  e  maior  do  que  Vi  ou  0,  assim  mantemo-lo 
inalterado.  Dividimos  a  terceira  linha  inteira  por  2  para  converter  o  pivo 
para  1 ,  usando: 

cxracxDiiMij 


1 

-1/16 

1/2 

41/16 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

-1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0  1  0 

0  0  1 

1  0  0 


A  seguir,  eliminamos  Vi  na  posicao  (1,3)  usando: 

CXJ  UD  CD 

1  -1/16     0  33/16 

0  10-1 

0  0        1  1 


0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

A  seguir,  eliminamos  o  —1/16  da  posicao  (1,2)  usando: 


1 

0  0 

2 

0 

1  0 

-1 

0 

0  1 

1 

0  1  0 

0  0  1 

1  0  0 


Temos  agora  uma  matriz  identidade  na  parte  da  matriz  aumentada 
correspondente  a  matriz  de  coeficiente  original  A,  assim  podemos  obter  a 
solucao  enquanto  contabiliza  as  trocas  da  linha  e  coluna  codificadas  na 
matriz  de  permutacao  P.  Identificamos  o  vetor  da  incognita  x,  o  vetor 
independente  modificado  b'ea  matriz  de  permutacao  P  como: 
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~X~ 

"  2  " 

"0 

1 

0" 

X  = 

Y 

,  b'= 

-1 

,    P  = 

0 

0 

1 

Z 

1 

1 

0 

0 

A  solucao  e  dada  por  Px=b'  ou 

"0  1  0 

0  0  1 

J  0  0 

Que  resulta  em 


X 

3 

Y 

-1 

Z 

1 

~Y~ 

'  3  " 

Z 

-1 

X 

1 

Procedimento  da  calculadora  passo  a  passo  para  resolver 
sistemas  lineares 

O  exemplo  que  acabamos  de  mencionar  e,  naturalmente,  o  procedimento 
passo  a  passo  feito  pelo  usudrio  para  pivotal  total  da  solucao  de  eliminacao 
Gauss-Jordan  dos  sistemas  de  equacao  linear.  Voce  pode  ver  o  procedimento 
passo  a  passo  usado  pela  calculadora  para  resolver  urn  sistema  de  equacoes 
sem  a  intervencao  do  usudrio  configurando  a  opcao  passo  a  passo  no  CAS 
da  calculadora,  conforme  descrito  a  seguir: 


  CflS  MODES 

Ind<p  '.'fli" 
Hodulo:  13 

_numric  _flppr«x  _CoHpl<:( 
_Y<rbof<  ^S^p'S^p  _Incr  Poh 
^Rijorouf  ^SiHp  non-Rational 
Enter  ind«p«nd«n,t  uariabl<  nam 


Entao,  para  este  exemplo  em  particular  no  modo  RPN  use: 

i.  C  ;  —  i  j  4  j.  -i    [ENTER)   I.  \.  .j.  ..  £_  ..      .j  ,.  i.. C  ;  K)  J      ..!  J  i..  O  J  i     •.  ~  >.  .i  ..i    [ENTER)  [_-j-J 
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A  calculadora  mostra  uma  matriz  aumentada  que  consistem  da  matriz  do 
coeficiente  A  e  a  matriz  identidade  I,  enquanto  ao  mesmo  tempo  mostra  o 
seguinte  procedimento  para  calcular:  


_2=L2-2'L1 

1  2    3  1  0  0' 

2  0    3  0  1  0 

3  16  -1  0  0  1 


L2  =  L2-2  L1  significa  "substituir  a  linha  2  (L2)  com  a  operacao  L2  -  2  L1 .  Se 
tivermos  feito  esta  operacao  manualmente,  teriamos  correspondido  a: 
t  2  J[ +/- J[  src  j[  /  JC^Tll  /  J " Pressione  iiiiijlii  e  siga  as  operacoes  no  visor 
da  sua  calculadora.  Vera  as  seguintes  operacoes  feitas: 

L3=L3-8  L1,  LI  =  2  L1-1L2,  LI  =25  L1-3  L3,  L2  =  25L2-3L3 
e  finalmente  uma  mensagem  indicando  "Resultado  de  reducao"  mostrando: 


?educt  i  on  resu 1 1 
50    0      0   -24  25  3' 
0  -100    0    -26  25  -3 
0     0    -25  -3    0  1 


Ao  pressionar  IIIIE![!:IIIII ,  a  calculadora  retorna  para  o  resultado  final  [1  2  -1]. 
Calcular  a  matriz  inversa  passo  a  passo 

O  calculo  de  uma  matriz  inversa  pode  ser  considerado  como  calcula  a 
solucao  do  sistema  aumentado  [A  |  I  ].  Por  exemplo,  para  a  matriz  A  usada 
no  exemplo  anterior,  escreverfamos  esta  matriz  de  aumento  como 


1 

2 

3 

1 

0 

0 

A  - 

3 

-2 

1 

0 

1 

0 

4 

2 

-1 

0 

0 

1 

Para  ver  as  etapas  imediatas  no  calculo  e  inversa,  insira  apenas  a  matriz  A 
de  acima  e  pressione  U*J,  enquanto  mantem  a  opcao  passo  a  passo  ativa 
na  CAS  da  calculadora.    Use  o  seguinte: 

■..  l.  j.  ;    j    ..■  ;  ■..    j  —£. ;  j.  ..■  j  ■..    j    n  —  .■.    .j   [£nter){  h  ) 
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Depois  de  ir  atraves  de  diferentes  eta  pas,  a  solucao  retornada  e: 


l: 

1 

1 

0 

7 

7 

1 

-13 

1 

S 

56 

7 

1 

3 

-1 

.4 

23 

7  . 

■♦COL  |  COL*  |  C0L+  |  COL-  | 

CSHP 

CREHT 

o  que  a  calculadora  mostrou  nao  foi  exatamente  uma  eliminacao  Gauss- 
Jordan  com  pivotal  total,  mas  uma  forma  de  calcular  a  inversa  de  uma  matriz 
fazendo  a  eliminacao  Gauss-Jordan  sem  pivotal.  Este  procedimento  para 
calcular  a  inverse  e  baseado  na  matriz  aumentada  (Aaug)nXn  =  [AnXn  |  lnxn]. 

A  calculadora  mostrou  suas  etapas  ate  o  ponto  no  qual  a  metade  a 
esquerda  da  matriz  aumentada  foi  convertida  a  matriz  diagonal.  A  partir 
deste  ponto,  a  etapa  final  e  dividir  cada  linha  pelo  pivo  diagonal 
correspondente  principal.  Em  outras  palavras,  a  calculadora  transformou 
(Aaug)nXn  =  [Anxn  |lnxn]em[l  IA1]. 

Matrizes  inversas  e  determinantes 

Observe  que  todos  os  elementos  na  matriz  inversa  calculados  acima  sao 
divididos  pelo  valor  56  ou  urn  de  seus  fatores  (28,  7,  8,  4  ou  1).  Se  calcular 
a  determinante  da  matriz  A,  voce  obtera  de/(A)  =  56. 
Podemos  escrever,  A1  =  C/ de/(A),  onde  C  e  a  matriz 

0      8  8 


C  = 


7 

14 


-13  8 
6  -8 


O  resultado  (A-1)nXn  =  CnXn  /de/(AnXn),  e  urn  resultado  geral  que  se  aplica  a 
qualquer  matriz  nao  singular  A.  Uma  forma  geral  para  os  elementos  de  C 
pode  ser  escrita  baseando-se  no  algoritmo  Gauss-Jordan. 

Baseado  na  equacao  A1  =  C/det(A),  desenhada  acima,  a  matriz  inversa, 
A1,  nao  e  definida  se  def(A)  =  0.  Assim,  a  condicao  det(A)  =  0  define 
tambem  uma  matriz  singular. 
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Solucao  para  sistemas  lineares  usando  as  funcoes  da  calculadora 

a  forma  mais  simples  para  resolver  urn  sistema  de  equates  lineares  A  x  =  b, 
na  calculadora  e  inserir  b,  insira  A  e  depois  use  a  funcao  da  divisao  /.  Se  o 
sistema  de  equacoes  lineares  for  superdeterminado  ou  subdeterminado,  uma 
"solucao"  pode  ser  produzida  usando  a  funcao  LSQ  (Least-SQuares), 
conforme  mostrado  anteriormente.  A  calculadora  oferece  outras 
possibilidades  para  resolver  os  sistemas  lineares  usando  as  funcoes  inclufdas 
no  menu  MATRICES'  LINEAR  SYSTEMS.,  acessfveis  atraves  da 
(3D MATRICES  (configure  o  sinalizador  do  sistema  1  1 7  para  CHOOSE  boxes): 


MATRICES  HENU 

1.  CREATE.. 

2.  OPERATIONS.. 

3.  FACTORIZATION.. 
H .  QUADRATIC  FORM.. 

5 .  LINEAR  SYSTEMS.. 

6 .  LINEAR  HF  F  L..  1 

1       1       1  Icflna 

OK 

HATRIK  LINEAR  SYS.  HENU 

i. LINSOLVE  i 

a.REF 

3.rr<F 

H.RREF 

5 . SYST2HAT 

S.  MATRICES.. 

HELP  |         |         1  |CANCL| 

OK 

As  funcoes  incluidas  sao  LINSOLVE,  REF,  rref,  RREF  e  SYST2MAT. 


Funcao  LINSOLVE 

A  funcao  LINSOLVE  toma  como  argumentos  urn  conjunto  de  equacoes  e  urn 

vetor  que  contem  os  nomes  das  incognitas  e  produz  a  solucao  para  o  sistema 

linear.    Os  seguintes  visores  mostram  a  entrada  do  mecanismo  de  ajuda 

(consulte  o  capftulo  1)  para  a  funcao  LINSOLVE  e  o  exemplo  correspondente 

listado  na  entrada.  O  visor  do  lado  esquerdo  mostra  o  resultado  usandoao 

linha  de  edicao  (pressione        para  ativar): 
LINSOLVE: 

So lues  a  system  of 
1 i  near  equat  i  ons 
L I NSOLVE  t [ X+Y=3 , X-Y= 1 ] 
, [X,Y]> 

[X=2  Y=l] 

See:  SOLVE 


emit  echo  seei  sees  see?  main  h+skif  skim  h>zl  del*  del  l  ins  ■ 


HELP 

LIHS0LVE([X+Y=3  X-Y=l> 
K[X+Y=3  X-Y=l]  [X  Y]>  Spe> 
4£[X+Y=3,X-Y=1]J 
[Xj  Y] Jj : Specif  ic:  £2, 
-2,2,1.  Jj  tX=2j  Y=l ] J 


Aqui  esta  urn  exemplo  no  modo  ALG.  Insira  o  seguinte: 

!_.. .!.  i  ■! I1    !._.  V  i™.  '■.  i_        ::!L     i  "" —    O  ;s  i!!. i     ::!!       —  >!!!>  ? 

r  -?  -i  ■■. 


para  produzir  a  solucao:  L>: 
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A  funcao  LINSOLVE  funciona  com  as  expressoes  simbolicas.  As  funcoes  REF, 
rref  e  RREF  funcionam  com  a  matriz  aumentada  na  abordagem  de  eliminacao 
Gaussian. 


Funcoes  REF,  rref  e  RREF 

A  forma  triangular  superior  onde  a  matriz  aumentada  e  reduzida  durante  a 
parte  da  eliminacao  progressiva  de  urn  procedimento  de  eliminacao 
Gaussian  e  conhecida  como  uma  forma  "echelon".  Funcao  REF  (reduz  para 
a  forma  Echelon)  produz  tal  matriz  dada  a  matriz  aumentada  no  nfvel  1  da 
pilha. 


Considere  a  matriz  aumentada, 


A  = 

aug 


1  -2 

2  1 

5  -2 


1 


0 

-3 
12 


Representa  urn  sistema  linear  de  equacoes,  A  x  =  b,  onde 


—  L  l  id  ..■  ;  ■..        ?  ■..  x    .j  ..■ . 
Insira  a  matriz  aumentada  e  salve-a  na  variavel  AAUG,  no  modo  ALG: 

.;.  5    .j  «.  i.  i::. ;  j.  ;       j       ..■      ?  —c «.  j.  j  j. ::::  ..■  ►  nnu<j 

A  aplicacao  do  procedimento  da  funcao  REF: 


15  -2  f  12l 

1-2   1  0 
0  1 

10  0    1    7  ^ 


REF(RRUG) 


O  resultado  e  a  matriz  triangular  superior  (forma  echelon)  dos  coeficientes 
resultantes  da  etapa  de  eliminacao  progressiva  no  procedimento  de 
eliminacao  Gaussian. 
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A  matriz  diagonal  que  resulta  da  eliminacao  Gauss-Jordan  e  chamada  de 
forma  echelon  de  reducao  de  linha.  A  funcao  RREF  (  Forma  echelon  de 
reducao  de  linha)  Os  resultados  desta  chamada  de  funcao  e  produzir  a 
forma  echelon  de  reducao  de  linha  para  que  a  matriz  dos  coeficientes  seja 
reduzida  para  uma  matriz  identidade.  A  coluna  extra  na  matriz  aumentada 
conterd  a  solucao  para  o  sistema  de  equacoes. 

Como  urn  exemplo,  mostramos  o  resultado  da  aplicacao  da  funcao  RREF  a 
matriz  AAUG  no  modo  ALG: 


:  RREF(RRUG) 

0  1 
.0  0 

1           ■_■  ■ 

5  5 
1    7  J 

[1  0  0  31 
0  10  5 
.0  0  1  ?\ 

O  resultado  e  a  matriz  aumentada  final  resultante  da  eliminacao  Gauss- 
Jordan  sem  pivotal. 

A  forma  echelon  de  reducao  de  linha  para  uma  matriz  aumentada  pode  ser 
obtida  usando  a  funcao  rref.  Esta  funcao  produz  uma  lista  de  pivos  e  uma 
matriz  equivalente  na  forma  echelon  de  reducao  de  linha  para  que  a  matriz 
de  coeficientes  seja  reduzida  para  uma  matriz  diagonal. 

Por  exemplo,  para  a  matriz  AAUG,  a  funcao  rref  produz  o  seguinte  resultado: 


irref(RRUG) 
Piuots:{3  1.  4  1.  5  2.}  ^ 


HHUG  B33 


~4~r; 


5~Z7T 
C3,l. ,4,1. , 


£ :Piuots 

[[20,0,0,60] 
[0, 15,0,75] 
[0,0, 12, 34] ] J 


*$KI?  SKIP-H  *0EL   DEL-*  DEL  L  Ins 


O  Segundo  visor  acima  e  obtido  ativando  o  linha  de  edicao  (pressione  ^z?). 
O  resultado  mostra  os  pivos  de  3,  1,4,  1 ,  5  e  2,  e  uma  matriz  diagonal 
reduzida. 
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Funcao  SYST2MAT 

Esta  funcao  converte  urn  sistema  de  equates  lineares  em  seu  equivalente  de 
matriz  aumentada.  O  seguinte  exemplo  esta  disponfvel  no  mecanismo  de 
ajuda  da  calculadora:  


HELP 

.  SYST2MRTCX+Y  X-Y=2],[H 
SYST2MRTt [X+Y, X-Y=2] j 
IX,Y]> 


♦SKIP  SKIP-H  *DEL   DEL-*  DEL  L  Ins 


:  HELP 

:  SYST2MflT([X+Y  X 

-Y= 

=2],[>* 

1     0  1 

[i 

-1  -2\ 

+3KIP|SKIM  +*EL  |  DEL-* 

DEL 

li  ins  ■ 

O  resultado  e  a  matriz  aumentada  correspondente  ao  sistema  de  equacoes: 


X+Y  =  0 
X-Y  =2 


Erros  residuais  nas  solucoes  de  sistemas  lineares  (funcao  RSD) 

A  funcao  RSD  calcula  os  resfduos  ou  erros  na  solucao  da  equacao  da  matriz 
Ax=b,  representa  urn  sistema  de  equaooes  lineares  n  em  incognitas. 
Podemos  resolver  este  sistema  conforme  resolvemos  a  equacao  da  matriz:  f(x) 
=  b  -A  x  =  0.  Suponha  que,  atraves  do  metodo  numerico,  produzimos 
como  a  primeira  aproximacao  a  solucao  x(0).  Avaliar  f(x(0))  =  b  ■  A-x(0)  = 
e  ^  0.  Assim,  e  e  urn  vetor  de  resfduos  de  funcao  para  o  vetor  x  =  x  (0). 

Para  usar  a  funcao  RSD  voce  precisa  dos  termos  b,  A  e  x(0)  como 
argumentos.  O  vetor  retornado  e  e=  b-A  x(O).  Por  exemplo,  usar  A  = 
[  [  2 ,  - 1  ]  C  0 ,  2  ]  ] ,  x(0)  =  li  1  =  8 ,  2  ..  7  ]  e  b  =  [  1 ,  6 II ,  podemos 
encontrar  o  vetor  de  residuais  conforme  a  seguir: 


RSD<C1,6], [[2,-l][0, 
2]], [1.8,2.7] 

:RSd([1  &],[|  21],[1.8  2.7* 
[.1  .6] 

+3KIMSKIM  +DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  ins  ■ 

+3KIP|SKIM  +*EL  |  DEL-*  |DEL  L|  ins  ■ 

O  resultado  e  e  =  b  -  A-x(0)  =  C  0.  1  0.6  1 . 


Nota:  Se  o  vetor  Ax  =  x  -  x  (0)  representor  a  correcao  nos  valores  de  x 
(0),  podemos  escrever  uma  nova  equacao  de  matriz  para  Ax,  a  saber  A-Ax 
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=  e.  Resolver  Ax  podemos  encontrar  a  solucao  atual  do  sistema  original 
como  x  =  x(0)  +  Ax. 


Va  lores  e  vetores  eigen 

Dado  uma  matriz  quadrada  A,  podemos  escrever  a  equacao  eigen  Ax  = 
X-x.,  onde  os  valores  de  X  que  satisfaz  a  equaoao  sao  conhecidos  como 
valores  eigen  (autovalores)  da  matriz  A.  Para  cada  valor  de  X,  podemos 
encontrar,  da  mesma  equacao,  os  valores  de  x  que  satisfazem  a  equacao  de 
valor  eigen.  Estes  valores  de  x  sao  conhecidos  como  vetores  eigen  da  matriz 
A.   A  equacao  de  valores  eigen  pode  ser  escrita  tambem  como  (A  -  A,-I)x  = 
0. 


Esta  solucao  tera  uma  solucao  nao  trivial  apenas  se  a  matriz  (A  -  X-l)  for 
singular,  ex.  se  det(A  -  X-l)  =  0. 

A  ultima  sequencia  gera  uma  equacao  algebrica  envolvendo  urn  polinomio 
de  ordem  n  para  uma  matriz  quadrada  Anxn.  A  equacao  resultante  e 
conhecida  como  o  polinomio  de  caractenstica  da  matriz  A.  Resolver  o 
polinomio  de  caractenstica  produz  os  valores  eigen  da  matriz. 

A  calculadora  fornece  urn  numero  de  funcdes  que  fornecem  a  informacao  em 
relacao  aos  valores  e  vetores  eigen  de  uma  matriz  quadrada.  Algumas 
destas  funcdes  estao  localizadas  sob  o  menu  MATRICES/EIGEN  ativadas 
atraves  de  r^T)  matrices  . 


MATRICES  HENU 

3.  FACTORIZATION..  fi 
H .  QUADRATIC  FORM..  U 
5 .  LINEAR  SYSTEMS..  | 
S .  LINEAR  HFFL..  1 

?.EIGEnVECTORS..  1 

S .  VECTOR..  S 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

MATRIK  EIGERVECT.  MEHU 

i .  DIAGHAR  1] 

2 . ECO  I 

3.EGVL  I 

H. JORDAN  | 

5.PCAR  J 

e.FMirn  D 

HELP  |         1         i  ICAACLl 

OK 

Funcao  PCAR 

A  funcao  PCAR  gera  o  polinomio  de  caractenstica  de  uma  matriz  quadrada 
usando  o  conteudo  da  variavel  VX  (variavel  CAS  reservada  tipicamente  a  'X') 
como  a  incognita  no  polinomio.  Por  exemplo,  insira  a  seguinte  matriz  no 


Pdgina  1  1  -46 


modo  ALG  e  encontre  a  equacao  de  caracterfstica  usando  PCAR: 


13  5   21  A 

[3  5    2  J 

:PCRR(RHS(D) 

X3-2'X2 

-22^X+21 

+3KIP|SKIM  +DEL  |  DEL-* 

DEL  L|  IDS  ■ 

Use  a  variavel  X  para  representor  os  valores  eigen,  este  polinomio  de 
caracterfstica  deve  ser  interpretado  como  X3-2X2-22X  +21=0. 

Funcao  EGVL 

A  funcao  EGVL  (valores  eigen)  produz  os  valores  eigen  de  uma  matriz 
quadrada.  Por  exemplo,  os  valores  eigen  da  matriz  mostradas  acima  sao 
calculados  no  modo  ALG  usando  a  funcao  EGVL: 


■  [2  -2] 

[2  3 
12  -2 

:  EGVL(RNSd)) 

[-■M  JIB. 


+3KIP|SKIM  +DEL  I  DEL-*|DEL  L|  IDS  ■ 


Os  valores  eigen  X  =  [  -V 1 0,  Vl  0  ]. 


Nota:  Em  alguns  casos,  talvez  nao  possa  encontrar  uma  solucao  'exata' 
para  o  polinomio  de  caracterfstica  e  obtera  uma  lista  vazia  como  resultado 
quando  usar  a  funcao  EGVL.  Se  isto  acontecer,  alterar  o  modo  de  calculo 
para  Approx  no  CAS  e  repita  o  calculo. 


Por  exemplo,  no  modo  exato,  o  seguinte  exercfcio  produz  uma  lista  vazia 
como  a  solucao:   


11-2  ll  * 

-2  11 

B 

-1  2 

-2  lJ 

:  EGVL(RHSd)) 

O 

+3KIMSKIM  +*EL  1  DEL-* 

DEL  L 

1  ins  - 
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Altere  o  modo  para  Approx  e  repita  a  entrada  para  obter  os  seguintes 
valores  eigen:  L  <  1 .  38 ,  2 ....  22  >  ,  <  1 .  38 ,  -2 ,  22  )  ,  <  - 1 ..  76 ,  Q  >  ]  . 


Funcao  EGV 

A  funcao  EGV  (valores  e  vetores  eigen)  produz  os  valores  eigen  de  uma 
matriz  quadrada.  Os  vetores  eigen  sao  retornados  como  as  colunas  de  uma 
matriz,  enquanto  que  os  valores  eigen  correspondentes  sao  os  componentes 
de  urn  fator. 


Por  exemplo,  no  modo  ALG,  os  vetores  e  valores  eigen  da  matriz  listados 
abaixo  sao  encontrados  aplicando  a  funcao  EGV: 


{-  ■  CJCJ  1  i  AJ   1  ■  CJCJ 

-1.00   5.00  3.001 
1.00     3.00  4.00] 

2.00   "1.00  1. 
-1.00   5.00  3. 
1.00     3.00  4. 

EGV(flNS(1.0B)) 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  L  IDS  ■ 


001 

00 

00] 


1  ■  CJCJ    1  ■  CJCJ  I 


,00 
,00 


00 
00] 


-1.00  5 
1.00  3 

EGV(flNS(1.0B)) 

1.00     1.00  "0.03 

0.79  -0.51  1.00 
-0.91  0.65  0.34 


♦SKIP  SKIM  +AEL   DEL-*  DEL  L  IDS 


:  t 


[0.  ► 


O  resultado  mostra  os  valores  eigen  como  as  colunas  da  matriz  na  lista  de 
resultado.  Para  ver  os  valores  eigen  podemos  usar:  GET(ANS(1  ),2),  ex 
obtem  o  segundo  elemento  na  lista  no  resultado  anterior.  Os  valores  eigen 
sao: 


:EGV(RHS(1.00)) 

if  1.00    1.00  -0.031 

0.79  -0.51   1.00    [0. ► 
11-0.91  0.65    0.34  ] 
:GET(RHS(1.00),2.00) 

[0.29  3.  16  7.54] 


♦SKIP|SKIP-H  H)EL  |  DEL*|DEL  L|  IDS  ■ 


Em  resumo, 

Jt,  =  0.29,  x,  =  [  1.00,0.79 -0.91  ]T, 
l2  =  3.16,  x2  =  [1.00,-0.51,  0.65] T, 
X3  =  7.54,  x,  =  [-0.03,  1.00,  0.84] T. 
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Nota:  Uma  matriz  simetrica  produz  todos  os  valores  eigen  e  seus  vetores 
eigen  sao  mutualmente  perperndiculares.  Para  o  exemplo  apresentado,  voce 
pode  verificar  que  x.^  »x2  =  0,  x,  »x3  =  0  e  x2  »x3  =  0. 

Funcao  JORDAN 

A  funcao  JORDAN  produz  a  diagonalizacao  ou  decomposicao  de  ciclo 
Jordan  de  uma  matriz.  No  modo  RPN,  de  uma  matriz  quadrada  A,  a  funcao 
JORDAN  produz  quatro  resultados,  a  saber: 

•  O  polinomio  mfnimo  da  matriz  A  (4°  nivel  de  pilha) 

•  O  polinomio  de  caracterfstica  da  matriz  A  (3°  nfvel  de  pilha) 

•  Uma  lista  com  vetores  eigen  correspondente  a  cada  valor  eigen  da 
matriz  A  (2°  nfvel  de  pilha) 

•  Urn  vetor  com  os  vetores  eigen  da  matriz  A  (1°  nfvel  de  pilha) 

Por  exemplo,  tente  este  exercicio  no  modo  RPN: 

l.  ■..  H"  j  j.  j  "    ..■  j  ■..  .!.  j    j  —  j.  j  j  !..  — £.  ;i .;.  ?    ..■  ..■       iJUKl?Mi  i 

O  resultado  e  o  seguinte: 

4:  'XA3+-6*xA2+2*X+8' 
3:  'XA3+-6*xA2+2*X+8' 
2:  {} 
1:  {} 

O  mesmo  exercicio  no  modo  ALG  e  similar  ao  seguinte  visor: 


L-^i  -1    O  J 

1?  \  :?| 

1-2  -1  0  J 

:  JORDRHtflHStD) 
CXA3-6*XA2+2*X+8; XA3-6 

*xA2+2*x+s,  o,o!> 

1^-1 

1-2  -1  0  J 

:  JORDflHtflHS(D) 
£XA3-6*XA2+2*X+8, XA3-6 
*X^2+2*X+8,  0,0} 
4XA3-6*XA2+2*X+S;  XA3- 

6*x^2+2*x+s, o,o> 

CflSDII         1         I         I  1 

+3KIP|SKIM  +*EL 

DEL-*  |DEL  L|  I  Til"  ■ 

Funcao  MAD 

Esta  funcao,  embora  nao  disponfvel  no  menu  EIGEN,  fornece  tambem  a 
informacao  relacionada  com  os  valores  eigen  de  uma  matriz.  A  funcao  MAD 
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esta  disponfvel  atraves  do  submenu  MATRICES  OPERATIONS  (r^)  matrices  )  e 
produz  a  matriz  adjunta  de  uma  matriz. 


No  modo  RPN,  a  fungao  MAD  gera  um  numero  de  propriedades  de  uma 
matriz  quadrada,  a  saber: 

•  a  determinante  (nfvel  4  da  pilha) 

•  A  forma  inversa  (nfvel  3  da  pilha), 

•  no  nfvel  2  da  pilha,  os  coeficientes  da  matriz  do  polinomio  p(x) 
definida  por  (x-l-A)  -p(x)=m(x)-l, 

•  o  polinomio  de  caracterfstica  da  matriz  (nfvel  1  de  pilha) 

Observe  a  equaoao  (x  l-A)  p(x)=m(x)  l  e  similar  na  forma  para  a  equaoao 
do  valor  eigen  Ax  =  X-x. 

Por  exemplo,  no  modo  RPN,  tente: 


O  resultado  e: 

4:  -8. 

3:  [[  0.1  3  -0.25  -0.38][-0.25  0.50  -0.25][-0.38  -0.25  -0.88]] 

2:  {[[1  0  0][0  1  0][0  0  1]]  [[-2  1  -2][1  -4-l][-2-l  -6]  [[-1  2  3] [2 -4  2][3  2  7]]} 

1:  'XA3+-6*xA2+2*X+8' 


O  mesmo  exercfcio  no  modo  ALG  sera  similar  a  este: 


T  ■  CJCJ   A  1  ■  CJCJ  i-  m  W 

1.00     2.00  "1.00 
-2.00  "1.00  0.00 

:MRD(RHS(1.00)) 

[0.  13  -0.25  -0.3 
-0.25  0.50  -0.> 
-0.33  -0.25  -0.3 


lmJlHI  HELP 


^3T7 

EC. 125,-. 25,-. 375] 
E-.25, .5,-. 25] 
E-. 375,-. 25,-. 375]], 

EE1,0,0] 
E0, 1,0] 


*$KI?  SKIP-H  +vEL   DEL-*  DEL  L  Ins 


Fatorizacao  da  matriz 

A  fatorizacao  ou  decomposi^ao  da  matriz  consiste  em  obter  as  matrizes  que 
quando  multiplicadas  resulta  em  uma  dada  matriz.  Apresentamos  a 
decomposi<;ao  da  matriz  atraves  do  uso  de  fun^oes  contidas  no  menu  FACT 
da  matriz.  Este  menu  e  acessado  atraves  de  ( jnj matrices  . 
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HATRICES  METiU 


i.  CREATE.. 

a.  operations.. 


3.  FACTORIZATION.. 


H.4UADRATIC  FORM.. 
5 .  LiriEHF;  SYSTEMS.. 
CLiriEHF;  HFFL.. 


HATRIK  FACTOR .  HETlU 


LU 

4R 
tr 

SCHUR 
SOD 


MHTRIK  FACTOR.  HEHU 


4R 

SCHUR 

SOD 

SOL 


S.  HATRICES.. 


As  funcoes  contidas  neste  menu  sao:  LQ,  LU,  QR,SCHUR,  SVD,  SVL. 


Funcao  LU 

A  funcao  LU  toma  como  entrada  uma  matriz  quadrada  A  e  retorna  uma 
matriz  triangular  inferior  L,  uma  matriz  triangular  superior  U  e  uma  matriz  de 
permutacao  P,  nos  nfveis  3,  2  e  1  da  pilha,  respectivamente.  Os  resultados 
L,  U  e  P  satisfazem  a  equacao  P  A  =  L  U.  Quando  chamar  a  funcao  LU,  a 
calculadora  faz  uma  decomposicao  Crout  LU  de  A  usando  urn  pivotal  parcial. 
Por  exemplo,  no  modo  RPN:  I  C  - 1 ,  2 ,  5  ]  I  3  „  1 ,  -2 1  L  7 ,  6 ,  5  J  3  LU 
Produz: 

3:[[7  0  0][-l  2.86  0][3 -1.57-1] 
2:  [[1  0.86  0.71][0  1  2][0  0  1]] 
1:  [[0  0  1][1  0  0][0  1  0]] 
No  modo  ALG  mesmo  exercicio  sera  mostrado  conforme  a  seguir: 

 1  ■  CJA  i-  i  CJCJ — m  CJCJ  I 

3.00  1.00  -2.001 
7.00   6.00   5.00  J 

:LU(RHS(1.00)) 

rr 7. 00  0.00  0.00ui.e 

-1.00   2.36     0.00       0.  ► 

11  3.00  -1.57  -1.00]  l@.e 


+^KIF■|SKIF■^  *0EL  |  DEL+  [DEL  L|  IRS  ■ 


4 

[[7. 

,0. ,0. ] 

[-1 

. ,2.35714235714, 

0.. 

[3. 

,-1.57142357143, 

CC1. 

, .357142357143, . 

[0. 

, 1. ,2. ] 

[0. 

,0. , 1. ]] 

+3KIPISKIM  +*EL  1  DEL-*  |DEL  L|  IRS  ■ 

Matrizes  ortogonais  e  decomposicao  de  valor  singular 

Uma  matriz  quadrada  e  considerada  ortogonal  se  suas  colunas  representam 
os  vetores  de  unidades  que  sao  mutuamente  ortogonais.  Assim  se  permitimos 
que  a  matriz  U  =  [v,  v2  ...  vn]  onde  o  vi;  i  =  1 ,  2,      n,  sao  vetores  de 
colunas  e  se  V;»V|  =  8ij(  onde  5,1  for  a  funcao  delta  de  Kronecker,  entao  U  sera 
uma  matriz  ortogonal.  Estas  condicoes  significam  que  U-  UT  =  I. 
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A  decomposicao  singular  do  valor  (SVD)  de  uma  matriz  retangular  Amxn 
consiste  em  determinar  as  matrizes  U,  S  e  V,  tal  que  AmXn  =  U  mXm  S  mXn  -V  T 
nxn,  onde  U  e  V  sao  as  matrizes  ortogonais  e  S  e  a  matriz  diagonal.  Os 
elementos  diagonais  de  S  sao  chamados  de  valores  sinqulares  de  A  e  sao 
normalmente  ordenados  que  S;  >  si+1,  para  /  =  1,  2,      n-1 .  As  colunas  [Uj] 
de  U  e  [Vj]  de  V  sao  os  vetores  sinqulares  correspondentes. 

Funcao  SVD 

No  modo  RPN  a  funcao  SVD  (decomposicao  singular  do  valor)  toma  como 
uma  entrada  uma  matriz  AnXm,  e  retorna  as  matrizes  UnXn,  VmXm,  e  urn  vetor  s 
nos  niveis  3,  2  e  1  da  pilha,  respectivamente.  A  dimensao  do  vetor  s  e  igual 
ao  mfnimo  dos  valores  n  e  m.  As  matrizes  U  e  V  sao  conforme  definidas 
anteriormente  para  a  decomposicao  singular  do  valor,  enquanto  que  o  vetor 
omposition  s  representa  a  diagonal  principal  da  matriz  S  usada 
anteriormente. 

Por  exemplo,  no  modo  RPN:  C  L  5  ?  4  f  —  3.  "I ;!  C  2  ~.  —3  ?  !5  J  ?  C  7  ?  2  ?  8 1  J  SVD 

3:  [[-0.27  0.81  -0.53][-0.37  -0.59  -0.72][-0.89  3.09E-3  0.46]] 
2:  [[  -0.68  -0.14  -0.72][  0.42  0.73  -0.54][-0.60  0.67  0.44]] 
1:  [  12.15  6.88  1.42] 

Funcao  SVL 

A  funcao  SVL  (valores  singulares)  retornam  os  valores  singulars  de  uma  matriz 
AnXm  como  urn  vetor  s  cuja  dimensao  e  igual  ao  mfnimo  dos  valores  n  e  m. 
Por  exemplo,  no  modo  RPN,  II  C 5 ,  4 ,  - 1 1 ,  L  2 ,  -3 ,  5  2  ,  £  7 ,  2 ,  3  J  ]  SVL 
produz  [12.15  6.88  1.42]. 

Funcao  SCHUR 

No  modo  RPN,  a  funcao  SCHUR  produz  a  decomposigao  Schur  de  uma 
matriz  quadrada  A  retornando  as  matrizes  QeT  nos  nfveis  2  e  1  da  pilha, 
respectivamente,  tal  que  A  =  Q-TQT,  onde  Q  e  uma  matriz  ortogonal  e  T  e 
uma  matriz  triangular.     Por  exemplo,  no  modo  RPN, 

!.  l.    j    j  ~ .:.  J  i  i  j    ?       ..■  l.  t  ?  .j  ;  :*  ..■  j  oLnUK 

resulta  em: 

2:  [[0.66  -0.29  -0.70][-0.73  -0.01  -0.68][  -0.19-0.96  0.21]] 
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1 :  [[-1 .03  1 .02  3.86  ][  0  5.52  8.23  ][  0  -1 .82  5.52]] 


Funcao  LQ 

A  funcao  LQ  produz  a  fatoriza$ao  LQ  de  uma  matriz  Anxm  reotornando  uma 
matriz  trapezoidal  inferior  Lnxm  ,  uma  matriz  ortogonal  QmXm  e  uma  matriz  de 
permutacao  Pnxn  nos  niveis  3,  2  e  1  da  pilha.   As  matrizes  A,  L,  Q  e  P  sao 
relacionadas  por  P  A  =  L  Q.  (Uma  matriz  trapezoida  de  uma  matriz  nxm  e 
equivaloente  de  uma  matriz  triangular  de  uma  matriz  nxn).  Por  exemplo, 

!..!..    1  j  ;i     .[...!!..       ;i     .!.  ;i       :::...!■..    -Jj    ■":;:.:!     j.  .j  ..! 

Produz 

3:  [[-5.48  0  0][-l  .10  -2.79  0][-l  .83  1 .43  0.78]] 

2:  [[-0.91  0.37-0.18]  [-0.36-0.50  0.79]  [-0.20-0.78-0.59]] 

1:  [[0  0  1][0  1  0][1  0  0]] 

Funcao  QR 

Na  funcao  RPN,  QR  produz  Fatorizagao  QR  de  uma  matriz  AnXm  retornando 
uma  matriz  ortogonal  Qnxn,  uma  matriz  trapezoidal  superior  Rnxm  e  uma 
matriz  de  permuta^ao  Pmxm  nos  niveis  3,  2  e  1  da  pilha.  As  matrizes  A,  P, 
QeR  sao  relacionadas  por  AP  =  QR.  Por  exemplo, 

■..  l.  j.  ;       q  .;.  .j  ■..     n  j.  j  "    J  :  ;; ~.  .;.  ..;  ..!  wr". 

produz 

3:  [[-0.18  0.39  0.90][-0. 37 -0.88  0.30][-0.91  0.28-0.30]] 
2:  [[  -5.48  -0.37  1 .83][  0  2.42  -2.20][0  0  -0.90]] 
1:  [[1  0  0][0  0  1][0  1  0]] 


Nota:  Exemplos  e  definicoes  para  todas  as  funcoes  neste  menu  estao 
disponfveis  atraves  do  mecanismo  de  ajuda  na  calculadora.  Tente  estes 
exercicios  no  modo  ALG  para  ver  os  resultados. 


Formas  quadrdticas  de  matriz 

Uma  forma  quadratica  da  matriz  quadrada  A  e  uma  expressao  de  polinomio 
originada  de  x-A-xT.  Por  exemplo,  se  usarmos  A=  [[2, 1  ,-1  ][5,4,2][3,5,-l  ]] 
e  x  =  [X  Y  Z]T,  a  forma  quadratica  correspondente  e  calculada  como 
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x-A-xr=[X    Y  Z\ 


2  1 
5  4 

3  5 


-1 
2 

-1 


X 
Y 
Z 


=  [x    Y  Z\ 


Finalmente, 


x  AxT 


2X+Y-Z 
5X  +  4Y  +  2Z 
3X  +  5Y-Z 
2X2+4Y2-Z2+6XY+2XZ+7ZY 


O  menu  QUADF 

A  calculadora  HP  49G  serie  fornece  o  menu  QUADF  para  as  operates 
relacionadas  com  as  formas  QUADraticas.  O  menu  QUADF  e  acessado 
atraves  de  r^T)  matrices  . 


MATRICES  HEAU 

1.  CREATE..  | 

2.  OPERATIONS..  1 

3 .  FACTORIZATION..  1 

H .  QUADRATIC  FORM..  1 

5.  LIAEAR  SYSTEMS..  B 

6.  LIAEAR  APPL.. 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

HATRIK  4UAD. 

FORM  HERU 

1.AK4  I 

a.CHOLESKV 
3. GAUSS 
H.4KA 

5. SYLVESTER 
S.  MATRICES.. 

HELP  |         |  | 

|CARCL| 

OK 

Este  menu  inclui  as  funcoes  AXQ,  CHOLESKY,  GAUSS,  QXA  e  SYLVESTER. 


Funcao  AXQ 

No  modo  RPN,  a  funcao  AXQ  produz  a  forma  quadratica  correspondente  a 
matriz  AnXn  no  nfvel  2  da  pilha  usando  as  varidveis  n  no  vetor  colocado  no 
nfvel  1  da  pilha.  As  funcoes  retornam  a  forma  quadratica  no  nfvel  1  da  pilha 
e  o  vetor  das  variaveis  no  nfvel  1  da  pilha.  Por  exemplo, 

llE,  1,-1],  [5,4,2],  [3,5,-1]]  (wer) 
r  1  y,  1  ?  1  Y  '  ?  1  Z  '  j  flXQ 

retorna 

2:  '2*XA2+(6*Y+2*Z)*X+4*YA2+7*Z*y-ZA2' 
1 :  [X  'Y'  T] 
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Funcao  QXA 

A  funcao  QXA  toma  como  argumentos  uma  forma  quadratica  no  nfvel  2  da 
pilha  e  urn  vetor  de  varidveis  no  nfvel  1  da  pilha  retornando  a  matriz 
quadrada  A  da  qual  a  forma  quadratica  e  derivada  no  nfvel  2  na  pilha  e  a 
lista  de  variaveis  no  nfvel  1  da  pilha.  Por  exemplo, 

[''  X'  f '  V  '  ,  '  Z  '*] '  QXff 

retorna 

2:  [[1  2-8][2  1  0][-8  0-1]] 
1 :  ['X'  'Y'  T] 


A  representacao  diagonal  de  uma  forma  quadratica 

Dada  uma  matriz  quadrada  simetrica  A,  e  possfvel  "diagonalizar"  a  matriz 
A  encontrando  uma  matriz  ortogonal  P  tal  que  PT  A  P  =  D,  onde  D  e  uma 
matriz  diagonal.  Se  Q  =  x-AxT  for  uma  forma  quadratica  baseada  em  A,  e 
possfvel  escrever  a  forma  quadratica  Q  para  que  apenas  contenha  os  termos 
quadrados  de  uma  variavel  y,  tal  que  x  =  Py  usando  Q  =  x  AxT  =  (Py)  A 
(Py)T  =  y(PTAP)y=yDyT 

Funcao  SYLVESTER 

A  funcao  SYLVESTER  toma  como  argumento  uma  matriz  quadrada  simetrica 
A  e  retorna  urn  vetor  contendo  os  termos  originais  de  uma  matriz  diagonal  D 
e  uma  matriz  P,  para  que  PT  A  P  =  D.  Por  exemplo, 

[  [  2 ,  i ,  - 1  ] ,  c  i ,  4 , 2  :i ,  c  - 1 , 2 ,  -■  i  ::i :  svlvester 

produz 

2:  [  1/2  2/7  -23/7] 

1:  [[2  1  -l][0  7/2  5/2][0  0  1]] 

Funcao  GAUSS 

Funcao  GAUSS  retorna  a  representacao  diagonal  de  uma  forma  quadratica 
Q  =  x-A  xT  tomando  como  argumentos  a  forma  quadratica  no  nfvel  2  da 
pilha  e  o  vetor  das  variaveis  no  nfvel  1  da  pilha.  O  resultado  desta  funcao  e 
o  seguinte: 

•  Urn  conjunto  de  coeficientes  representando  os  termos  diagonais  de  D 
(nfvel  4  da  pilha) 

•  Uma  matriz  P  tal  que  A  =  PT  D  P  (nfvel  3  da  pilha) 
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•  A  forma  quadrdtica  diagonalizada  (nfvel  2  da  pilha) 

•  A  lista  de  variaveis  (nfvel  1  da  pilha) 
Por  exemplo, 


retorna 

4:  [1  -0.333  20.333] 

3:  [[1  2-8][0-3  16][0  0  1]] 

2:  '61/3*ZA2+-l/3*(16*Z+-3*Y)A2+(-8*z+2*Y+X)A2' 
1 :  [X  'Y'  T] 


Aplicacoes  lineares 

O  menu  LINEAR  APPLICATIONS  estd  disponfvel  atraves  de  (^matrices  . 


MATRICES  HEFlU 

3 .  FACTORIZATION.,  ft 
H .  QUADRATIC  FORM..  U 
5 .  LINEAR  SYSTEMS..  1 

6.LIREAR  APPL. 

7.  EIGENVECTORS.. 

S.  VECTOR..  | 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

LIREAR  HFFL  HERU 


2.IS0H 
3.  HER 
H.HKISOH 
5.  MATRICES.. 


A  informacao  sobre  as  funcoes  listadas  neste  menu  e  apresentada  abaixo 
usando  o  proprio  mecanismo  de  ajuda  da  calculadora.   As  figuras  mostram 
a  entrada  do  mecanismo  de  ajuda  e  os  exemplos  anexados. 

Funcao  IMAGE 


IMAGE: 

Image  of  a  linear  ap- 
plication of  matrix  M 
IMflGECLT.1,2,3],  [4,5,6] 

J'  tZl  0]  [0  nm 

feee:  KER  BRSIS 


e::it  echo  seei  sees  see?  hair  mcascm  helf- 


HELP 

■"Hlili 


{[1  0]  [0  1]} 


Funcao  ISOM 
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TSDTT: 

Finds  elements  of 
2-d  or  3-d  linear 
isometry 

ISOM<CC0J-1]J  C1,0]]> 


L  Jtl  J  J  J 


13 


See:  MKISOM 


e::it  echo  jeei  jees  ;ee:  hnim  hehl'eh  help 


Funcao  KER 


KER: 

Kernel  of  a  linear  ap- 
plication of  matrix  M 
<ER<CC1J£J3],C4J5J6]]> 
CC-1  2  -1]3 

See:  IMRGE 


e::it  echo  seei  jees  sees  hnim  mchsch  help 


Funcao  MKISOM 


MKISOM: 

Make  an  isometry  giuen 
its  elements 
MKISOM<ir,l) 

[[-1,0], [0,-1]] 

See:  ISOM 


EXIT   ECHO   SEEi   SEE3   SEES   MHIfl  MCHSCH  HELP 


:  HELP 

:MKISOM(tt,D 

r-i  0 1 

I  0  -lJ 

CftSCMI  HELP  |         |         !  I 
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Capitulo  12 
Grdficos 

Neste  capftulo  introduzimos  algumas  das  capacidades  dos  graficos  da 
calculadora.  Apresentamos  os  grdficos  de  funcoes  nas  coordenadas 
cartesianas  e  polares,  plotagens  parametricas,  graficos  de  conicas,  plotagens 
de  barra,  scatterplots  (grafico  de  coordenadas)  e  plotagens  de  funcoes. 


As  opcoes  graficas  na  calculadora 

Para  acessar  a  lista  de  formatos  de  graficos  disponfveis  na  calculadora, 
usamos  a  sequencia  de  teclas  CfD       (C2Q  )•  Observe  que  se  estiver  usando 
o  modo  RPN  estas  duas  teclas  devem  ser  pressionadas  simultaneamente  para 
ativar  quaisquer  das  funcoes  graficas.  Depois  de  ativar  a  funcao  2D/3D,  a 
calculadora  produzira  a  janela  PLOT  SETUP,  que  inclui  o  campo  TYPE 
conforme  ilustrados  abaixo. 


»l»|F-L0T  SETUP  ? 

mmmm 

.s:Rad 

ICTTB  Function  ESKSC 

E4: 

Ihd<p:K  SiHUlt 

^Conn<ct 

H-TicR:iO.  Y-TicR:iO. 

£?ixHi 

Choof<  typ<  OF  put 

Logo  em  frente  do  campo  TYPE  voce  vera  provavelmente  a  opcao  Function 
ressaltada.  Isto  e  o  tipo  padrao  do  grafico  para  a  calculadora.  Para  ver  a 
lista  de  tipos  de  graficos  disponfveis,  pressione  a  tecla  virtual  33EEB.  Isto 
produzira  urn  menu  com  as  seguintes  opcoes  (use  as  teclas  com  as  setas  para 
acima  e  para  baixo  para  ver  todas  as  opcoes):  


Typ< 

EC: 


Ind< 
H-Ti 

Cho* 


Polar 

Paramtric 
DiFF  Eg 
Conic 
Truth 
HiftosraH 


Rod 


n<ct 
Hi 


Typ< 
EC: 


Ind< 
H-Ti 

Choo 


tor 

Scatt<r 
S  lop<Fi<  Id 
FaftSD 
Hir<FraH< 
Pf-Contour 


Typ< 
EC: 


Ind< 
H-Ti 

Choo 


Slop<Fi<ld 

FaftSD 

Hir<FraH< 

Pf-Contour 

V-Slic< 

GridHap 


Pr-SurFac< 


Rod 


n<ct 
Hi 


Rod 


n<ct 
Hi 
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Estas  opcoes  sao  descritas  rapidamente  a  seguir. 


Function     :  para  as  equates  da  forma  y  =  f(x)  no  lugar  das  coordenadas 
cartesianas 

Polar        :  para  equates  da  forma  r  =  f(9)  em  coordenadas  polares  no 
piano 

Parametric:  para  equacoes  de  plotagem  da  forma  x  =  x(t),  y  =  y(t)  no  piano 
Diff  Eq       :  para  plotagem  da  solucao  numerica  de  uma  equacao 

diferencial  linear 
Conic        :  para  equacoes  conicas  de  plotagem  (cfrculos,  elipses, 

hiperboles  e  parabolas) 
Truth         :  para  desigualdades  de  plotagem  no  piano 
Histogram  :  para  histogramas  de  frequencia  de  plotagem  (aplicacoes 

estatfsticas) 

Bar  :  para  mapas  de  barra  simples  de  plotagem 

Scatter      :  para  plotagem  de  difusao  de  plotagens  de  conjuntos  de  dados 

discretos  (aplicacoes  estatfsticas) 
Slopefield  :  para  tracos  de  plotagem  de  inclinacoes  de  uma  funcao  f(x,y)  = 

0. 

Fast3D      :  para  superficies  curvadas  de  plotagem  no  espaco 
Wireframe  :  para  superficies  curvadas  de  plotagem  no  espaco  mostrando  as 
grades 

Ps-Contour  :  para  plotagens  de  contornos  de  superficies 
Y-  Slice      :  para  plotagem  de  visao  dividida  de  uma  funcao  f(x,y). 
Gridmap    :  para  plotagem  de  tracos  das  partes  real  e  imaginaria  de  uma 
funcao  complexa. 

Pr-Surface  :  para  superficies  parametricas  dadas  x  =  x(u,v),  y  =  y(u,v),  z  = 
z(u,v). 


Plotar  uma  expresao  /  =  f(x)  (Function) 

Nesta  secao  apresentamos  urn  exemplo  de  plotagem  de  uma  funcao  da 
forma  y  =  f(x).  Para  fazer  a  plotagem  exclua  primeiro  a  varidvel  x,  se  estiver 
definida  no  diretorio  atual  (x  sera  a  variavel  independente  da  caracteristica 
PLOT  da  calculadora  e  portanto  ela  nao  sera  pre-definida).     Crie  urn 
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subdiretorio  chamado  'TPLOT'  (para  a  plotagem  de  teste)  ou  outro  nome 
significativo  para  fazer  o  seguinte  exerdcio. 
Como  exemplo  vamos  plotar  a  funcao. 


/(*)  = 


exp(-— ) 


Primeiro  entre  no  ambiente  PLOT  SETUP  pressionando  CflD  j™. . 
Certifique-se  de  que  a  opcao  Function  seja  selecionada  como  TYPE  e 
que  'X'  e  selecionado  como  uma  varidvel  independente  (INDEP). 
Pressione  [nxtjKHH  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 
A  janela  PLOT  SET  UP  deve  ser  similar  a  esta: 


»l»|F-L0T  SETUP  % 

.s:Rad 

ICTTB  Function  laEafilae 

EC: 

Ind<p:K  JiMUl.t 

^C*nn<ct 

H-TicR:iO.  Y-TicR:iO. 

^  Rim  If 

Ch**f<  typ<  *F  plot 

AKES"  ERASE  DRAH 


Nota:  Veja  que  uma  nova  variavel,  chamada  PPAR,  mostra  sua 
etiqueta  de  tecla  do  menu  virtual.  Isto  significa  Parametro  de 
plotagem.  Para  ver  seu  conteudo,  pressione  LHJLLEL3.  Uma 
explicacao  detalhada  do  conteudo  de  PPAR  e  fornecida 
posteriormente  neste  capftulo.  Pressione  (3D  para  retirar  esta  linha 
da  pilha. 

Entre  no  ambiente  PLOT  pressionando  [Jjjjt^.  (pressione-as 
simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN).  Pressione  EELii!  para  entrar 
no  Editor  de  Equacao.  Sera  solicitado  a  preencher  o  lado  direito  de 
uma  equacao  Yl  (x)  =  ■.  Digite  a  funcao  a  ser  plotada  para  que  o 
Editor  de  Equacao  mostre  o  seguinte: 
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•  Pressione  [inter]  para  retornar  a  janela  PLOT  SETUP.  A  expressao 
'Y1(X)=  EXP(-Xa2/2)/V(2*ji)'  sera  ressaltada.  Pressione  fW) 
lEill!  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 


Nota:  Duas  novas  varidveis  mostram  as  etiquetas  da  tecla  do  menu 
virtual,  a  saber,  EQ  e  Yl.  Para  ver  o  conteudo  do  programa  EQ  use 
U^IIIIHill.  O  conteudo  de  EQ  e  simplificar  o  nome  da  funcao  'Yl(X)'.  A 
vanavel  EQ  e  usada  pela  calculadora  para  armazenar  a  equacao  ou 
equacoes  para  plotagem. 

Para  ver  o  conteudo  de  Yl  pressione  LxlJHM.  Obtera  a  funcao  Y1(X) 
definida  como  o  programa: 

«  ->X  'EXP  (— Xa2/2)  /  V  ( 2  *ti)  '  ». 


Pressione  L4J,  duas  vezes  para  retirar  o  conteudo  da  pilha. 


Entre  no  ambiente  PLOT  WINDOW  inserindo  CjnDJ^L  (pressione-as 
simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN).  Use  uma  faixa  de  -4  a  4 
para    H-VIEW,    depois    pressione  para    gerar  V-VIEW 

automaticamente.  O  visor  PLOT  WINDOW  e  similar  conforme  a 
seguir: 


plot  mnPOH  -  Funaion 

H-'.'i«H  :S^^H  H. 
Y-Yi<H:-5.S637H  .3535122 

Indif'  LOH:    DifOUl.t     Hijh  :  Dif ']U  I.+ 

Step-  D<FouU  _?ixe{i 
Znter  MiniMUM  horizontal  ualu< 


AUTO  ERASE  DfiliH 


Plotar  o  grafico  li  !!!;!!■□  (espere  ate  que  a  calculadora  termine  os 
fazer  os  graficos) 

Para  ver  os  simbolos:     0111  (WJ  mm.  CHID 

Par  recuperar  o  primeiro  menu  de  graficos:  .  vv .  vr  II:*! 
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Para  tracar  a  curva:  '«••'•"•!•  ':.".M  Use  entao  as  teclas  com  as  setas 
(CD CD)  para  mover  ao  redor  da  curva.  As  coordenadas  dos  pontos 
que  voce  esta  tracando  serao  mostradas  no  fundo  do  visor.  Verifique 
isto  para  x  =  1 .05,  y  =  0.231 .  Alem  disso,  verifique  para  x  =  -1 .48  , 
y  =  0.1  34.  Aqui  esta  uma  imagem  do  grafico  no  modo  tracar: 


.  35S5H22Sl1Hl13 

\ 

V:i.SDE-i 

•     Para  recuperar  o  menu  e  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW, 
pressione  [nxt] EEH1  e  depois  {^T)WSm. 

Algumas  operacoes  uteis  de  PLOT  para  plotagens  de  FUNCAO 

Para  discutir  estas  opcoes  PLOT,  modificaremos  a  funcao  para  forca-la  a 
obter  algumas  raizes  reais  (dado  que  a  curva  atual  e  totalmente  contida 
acima  do  eixo  x,  nao  tern  nenhuma  raiz  real).  Pressione  LrlJKffl  para  listar 
o  conteudo  da  funcao  Yl  na  pilha:  «  'EXP(-XA2/2)/  V(2*n)  '  ».  Para 
editor  esta  expressao  use: 


CC  CD  d3  CED  C3J  CZD  CD 

[enter] 


Ative  a  linha  de  edicao 

Move  o  cursor  para  o  final  da  linha 

Modifica  a  expressao 

Retorna  ao  visor  da  calculadora 


A  seguir,  armazene  a  expressao  na  variavel  y  usando  CfD 
modo  RPN  ou  CjT)2M_  (sroT)  IIIII  no  modo  ALG. 


se  estiver  no 


A  funcao  plotada  e  agora  f(x) 


1 


exp(-— )-0.1 


Insira  o  ambiente  PLOT  WINDOW  inserindo  CfD J^L  (pressione-as 
simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN).    Mantenha  a  faixa  de  -4  a  4 
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para  H-VIEW,  depois  pressione  <\j?  para  gerar  V-VIEW.  Para  plotar  o 
grafico  pressione  EIIlIIEI!  !!]!!■!!■!□ 


Logo  que  o  grafico  estiver  plotado,  pressione  iESIii  para  acessar  o 
menu  function.  Com  este  menu  voce  pdoe  obter  a  informacao 
adicional  sobre  plotagem  tais  como  intersecao  com  o  eixo  x,  rafzes, 
inclinacoes  da  linha  da  tangente,  area  sob  a  curva,  etc. 
Por  exemplo,  para  encontrar  a  raiz  no  lado  esquerda  da  curva, 
mova  o  cursor  prdximi  deste  ponto  e  pressione  0H1I    Obterd  o 

resultado:  ROOT:  -1  ,.6635       Pressione  L/^zJ   para  recuperar  menu. 

Aqui  esta  o  resu  tado  de  ROOT  na  plotagem  atual: 


Koot:  -i. 6635132! 

553 

•  Se  mover  o  cursor  em  direcao  ao  lado  direito  da  curva,  pressionando 
a  tecla  de  seta  a  direita  (CD )  e  pressione  EIEIj  o  resultado  agora  e 
ROOT:  1.6635...  A  calculadora  indicada  antes  de  mostrar  a  raiz, 
encontrada  atraves  de  REVERSO  DE  SINAL.  Pressione  [nxt]  para 
recuperar  o  menu. 

•  Pressionar  fornecerd  a  intersecao  da  curva  com  o  eixo  x,  que  e 
essencialmente  a  raiz.  Coloque  o  cursor  exatamente  na  raiz  e 
pressione  lElG^Q.  Obterd  a  mesma  mensagem  anterior,  a  saber, 
SIGN  REVERSAL,  antes  de  obter  o  resultado  l-SECT:  1.6635....  A 
funcao  lllilii!  determina  a  intersecao  de  qualquer  uma  das  curvas 
para  o  local  do  cursor.  Neste  caso,  onde  apenas  uma  curva,  a  saber, 
Yl  (X),  e  envolvida,  a  intersecao  buscada  e  esta  da  f(x)  com  o  eixo  x, 
portanto  e  necessdrio  colocar  o  cursor  a  direita  da  raiz  para 
produzir  o  mesmo  resultado.  Pressione  (wxF|  novamente  para 
recuperar  o  primeiro  menu  de  varidvel. 

•  Coloque  o  cursor  na  curva  em  qualquer  lugar  e  pressione  ::!.:.:.:.:  para 
obter  o  valor  da  inclinacao  neste  ponto.  Por  exemplo,  na  raiz 
negativa,  SLOPE:  0,16670....  Pressione  L^zJpara  recuperar  o  menu. 
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•  Para  determinar  o  ponto  mais  alto  na  curva,  coloque  o  cursor 
proximo  vertice  e  pressione  ■■         O  resultado  e  EXTRM:  0.. 
Pressione  [nxt]  para  recuperar  o  menu. 

•  Outros  botoes  disponfveis  no  primeiro  menu  sao  lilijli]  para  calcular  a 
area  sob  a  curva  e  para  sombrear  uma  area  sob  a  curva. 
Pressione  (nxF)  para  ver  mais  opcoes.  O  segundo  menu  inclui  urn 
botao  chamado  EES:!  que  pisca  por  alguns  segundos  a  equacao 
plotada.  Pressione  EI3ID.  De  forma  alternativa,  voce  pode 
pressionar  o  botao  EH33  (equacao  NEXt)  para  ver  o  nome  da  funcao 
Yl  (x).  Pressione  [nxtJ  para  recuperar  o  menu. 

•  O  botao  12(3)1  da  o  valor  de  f(x)  correspondente  a  posicao  do  cursor. 
Coloque  o  cursor  em  qualquer  lugar  na  curva  e  pressione  D(3)l.  O 
valor  sera  mostrado  no  canto  esquerdo  mais  inferior  do  visor. 
Pressione  [nxt]  para  recuperar  o  menu. 

•  Coloque  o  cursor  em  qualquer  ponto  dado  da  trajetoria  e  pressione 
TANL  para  obter  a  equacao  da  linha  tangente  para  a  curva  neste 
ponto.  A  equacao  sera  mostrada  no  canto  esquerdo  mais  inferior 
do  visor.    Pressione  [nxt)  para  recuperar  o  menu. 

•  Se  pressionar  lii'iiii  a  calculadora  plotara  a  funcao  derivada,  f'(x)  = 
df/dx,  como  tambem  a  funcao  original,  f(x).  Observe  que  as  duas 
curvas  sao  interceptadas  nos  dois  pontos.  Mova  o  cursor  proximo 
do  ponto  de  intersecao  esquerda  e  pressione  IMiiiji  para  obter 
l-SECT:  (-0,6834. ..0,21  585).  Pressione  C^l)  para  recuperar  o  menu. 

•  Para  deixar  o  ambiente  FCN,  pressione        (ou  Q^131i). 

•  Pressione  IIlIIHS  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW. 
Pressione  L/^zJ  HEM  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 


Nota:  a  pilha  mostrara  todas  as  operacoes  grdficas  feitas  e 
corretamente  identificadas. 


•  Entre  noambiente  PLOT  pressionando,  simultaneamente  se  estiver  no 
modo  RPN,  CED—^-  ■  Observe  que  o  campo  ressaltado  no  ambiente 
PLOT  contem  agora  a  derivada  de  Y1(X).  Pressione  Ij^z) IIlIEI  para 
retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  CrLjlHSi  para  verificar  o  conteudo  de  EQ.  Observara  que 
contem  uma  lista  em  vez  de  uma  expressao  individual.  A  lista  tern 
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como  elementos  uma  expressao  para  a  propria  derivada  de  Y1(X)  e 
Y1(X).  Originalmente,  EQ  continha  apenas  Yl(x).  Depois  de 
pressionar  liii'iiii  no  ambiente  B33,  a  calculadora  automaticamente 
adicionou  a  derivada  de  Yl(x)  para  a  lista  de  equates  no  EQ. 

Salvar  um  grdfico  para  uso  posterior 

Se  quiser  salvar  seu  grdfico  para  uma  varidvel,  ative  o  ambiente  PICTURE 
pressionando  (T) .  Depois,  pressione  USS L^lJ ^ ^  »-> .  Isto  captura  a 
imagem  atual  como  uma  imagem  grdfica.    Para  retornar  a  pilha,  pressione 

U&31  lOilliaa. 

No  nfvel  1  da  pilha  vera  um  objeto  de  grdficos  descrito  como  Graphic  131 
x  64.  Isto  pode  ser  armazenado  em  um  nome  de  varidvel,  digamos,  PIC1 . 

Para  exibir  sua  figura  novamente,  ative  o  conteudo  da  varidvel  PIC1  para  a 
pilha.  O  visor  mostrard  a  linha:  Graphic  131  x  64.  Para  ver  o  grdfico, 
insira  o  ambiente  PICTURE  pressionando  (3D  . 

Exclua  a  figura  atual  ESEB(W)I32SH3. 

Mova  o  cursor  para  o  canto  esquerda  superior  do  visor  usando  as  teclas  CT) 

Para  exibir  a  figura  atualmente  no  nfvel  da  pilha  pressione  (wxF)  REPL. 
Para  retornar  a  funcdo  normal  da  calculadora,  pressione  iSSiti  IlilEEiJ. 


Nota:  Para  salvar  o  espaco  de  impressao,  ndo  incluiremos  mais  grdficos 
produzidos  seguindo  as  instrucoes  neste  capftulo.  O  usudrio  e  convidado  a 
produzir  estes  grdficos  sozinhos. 


Grdficos  de  funcoes  transcendentais 

Nesta  secdo  usamos  algumas  das  caracteristicas  grdficas  da  calculadora 
para  mostrar  o  comportamento  tipico  do  log  natural  das  funcoes  log, 
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exponencial,  trigonometrico  e  hiperbolico.  Nao  vera  qualquer  grafico  neste 
capftulo,  uma  vez  que  quero  ve-los  na  sua  calculadora. 

Grafico  de  ln(X) 

Pressione,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  a  tecla  left-shift  [  *i  J  e  a 
tecla  the  Pw.  ((JL) )  para  produzir  a  janela  PLOT  SETUP.  O  campo  marcado 
Type  sera  ressaltado.  Se  a  opcao  Function  nao  jd  estiver  selecionada 
pressione  a  tecla  chamada  QMS,  se  as  teclas  para  acima  e  abaixo  para 
selecionar  Function  e  pressione  IHlIli  para  completar  a  selecao.  Verifique 
se  o  campo  marcado  Indep:  contem  a  variavel  'X'.  se  nao  for  verdade, 
pressione  a  tecla  de  seta  para  baixo  duas  vezes  ate  que  o  campo  indep  seja 
ressaltado,  pressione  a  tecla  chamada  BIB  e  modifique  o  valor  da  variavel 
independente  para  ler  'X'.  Pressione  IIEGII!  quando  estiver  feito.  Pressione 
[mxtJ IIEGIl!  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

A  seguir,  redimensionaremos  a  janela  de  plotaqem.  Pressione 
simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  a  tecla  left-shift  CjT)  e  a  tecla  ,  Y= , 
(GD  )  para  produzir  a  janela  PLOT-FUNCTION.  Se  existe  qualquer  equacao 
ressaltado  nesta  janela,  pressione  IB-IIII!!  para  limpar  a  janela  totalmente. 
Quando  a  janela  PLOT-FUNCTION  estiver  vazia  voce  obtera  uma  mensagem 
de  solicitacao  que  le:  No  Equ. ,  Press  add.  Pressione  a  tecla  chamada 
siuEuI  .  Isto  ativa  o  Editor  de  Equacao  com  a  expressao  Y1(X)=-*  .  Digite 
LN(X).  Pressione  [ea™j  para  retornar  a  janela  PLOT-FUNCTION.  Pressione 
UamJ IIEGIl!  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

Depois,  pressione  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  as  teclas  left-shift 
(jTJ  e  ML  (QD  )  para  produzir  a  janela  PLOT  WINDOW  ■  FUNCTION. 
Provavelmente,  o  visor  mostrara  as  faixas  horizontal  e  vertical  (H-View)  e 
vertical  (v-view)  como:  H-View: -6.5    6.5,  V-View:-3.1  3.2 

Estes  sao  os  valores  padroes  para  a  faixa  x  e  y  respectivamente  da  janela  do 
visor  dos  graficos  atual.  A  seguir,  altere  os  valores  H-View  para  ler:  H-View: 
-1  10  usando  [JJiJi£)MmCDUD^^-  A  seguir,  pressione  a  tecla 
marcada  13I1I]  para  permitir  que  a  calculadora  determine  a  faixa  vertical 
correspondente.  Depois  de  urn  par  de  segundos  esta  faixa  sera  mostrada  na 
janela  PLOT  WINDOW-FUNCTION.     Neste  ponto  estamos  prontos  para 
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produzir  o  grafico  de  ln(X).  Pressione  lOLI: :.  para  desenhar  a  funcao  de 
logaritmo  natural. 

Para  adicionar  o  grafico  pressione  ESSInxtJUSSS.  Pressione  IIIHuI!  para 
remover  as  etiquetas  do  menu  e  obter  urn  visao  total  do  grafico.  Pressione 
[nxt j  para  recuperar  o  primeiro  menu  grafico  atual.  Pressione  (j^jj OOSli  para 
recuperar  o  primeiro  menu  grafico  original. 

Para  determinar  as  coordenadas  de  pontos  na  curva  pressione  liililjllO  (o 
cursor  move  para  a  parte  superior  da  curva  no  ponto  localizado  proximo  do 
centra  da  faixa  horizontal).  A  seguir,  pressione  (X,Y)  para  ver  as 
coordenadas  do  local  do  cursor  atual.  Estas  coordenadas  serao  mostradas  no 
fundo  do  visor.  Use  as  teclas  com  as  setas  para  mover  o  cursor  ao  longo 
da  curva.  Enquanto  move  o  cursor  ao  longo  da  curva  as  coordenadas  sao 
exibidas  no  fundo  do  visor.  Verifique  isso  quando  Y:1,00E0,  X:2,72E0.  Este 
e  o  ponto  (e,  7),  dado  que  ln(e)  =  7.  Pressione  [nxtJ  para  recuperar  o  menu 
de  graficos. 

A  seguir,  encontraremos  a  intersecao  da  curva  com  o  eixo  x  pressionando 
A  calculadora  retorna  o  valor  Root:  i,  confirmando  que  ln(l)  =  0. 
Pressione  [nxt)(nxt}SM.  IlllIIeI  para  retornar  a  PLOT  WINDOW  -  FUNCTION. 
Pressione  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora.  Observard  que 
a  raiz  encontrada  no  ambiente  do  grafico  foi  copiado  para  a  pilha  da 
calculadora. 


Nota:  Ao  pressionar  Ijwj  sua  lista  de  variaveis  mostrarao  novas  variaveis 
marcadas  IIII  e  HI!  .  Use  para  verificar  o  conteudo  da  variavel. 

Obtera  o  programa  «  ->  X  'LN(X)'  »  ,  que  reconhecera  como  o  prgrama 
que  pode  resultado  da  definicao  da  funcao  'Yl(X)  =  LN(X)'  usando  UnJ$^_  . 
Isto  e  basicamente  o  que  acontece  quando  voce  ililEuI  adiciona  uma  funcao 
na  janela  PLOT  -  FUNCTION  (a  janela  que  aparece  ao  pressionar  «n  _J=_, 
simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN),  ex.  a  funcao  e  definida  e 
adicionada  na  sua  lista  de  variavel. 

A  seguir,  pressione  Ij^lEllpara  verificar  o  conteudo  da  variavel.  Urn  valor 
de  10.275  e  colocado  na  pilha.    Este  valor  e  determinado  pela  nossa 
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selecao  para  a  faixa  do  visor  horizontal.  Selecionamos  uma  faixa  entre  -1  e 
10  para  X.  Para  produzir  o  grafico,  a  calculadora  gera  os  valores  entre  os 
limites  da  faixa  usando  um  incremento  de  constante  e  armazenando  os 
valores  gerados,  um  de  cada  vez  na  variavel  Kill!  enquanto  o  grafico  for 
desenhado.  Para  a  faixa  horizontal  (-1,10),  o  incremento  usado  parece  ser 
0.275.  Quando  o  valor  de  X  torna-se  maior  do  que  o  valor  maximo  na  faixa 
(neste  caso,  quando  X  =  10.275),  o  desenho  do  grafico  e  interrompido.  O 
ultimo  valor  de  X  para  o  grafico  sob  consideracao  e  mantido  na  variavel  X. 
Exclua  X  e  Yl  antes  de  continuar. 


Grafico  da  funcao  exponencial 

Primeiro,  carregue  a  funcao  exp(X)  pressionando  simultaneamente,  se  estiver 
no  modo  RPN,  a  tecla  left-shift  (jjj  e  a  tecla  ,  Y= ,  ([  cix j )  para  acessar  a 
janela  PLOT-FUNCTION.  Pressione  IIH1II  para  remover  a  funcao  LN(X),  se 
nao  excluir  Yl  conforme  sugerido  na  nota  anterior.  Pressione  IEIIII  e  digite 

I  *i   <MP^(x\[ENTa)  para  inseri  EXP(X)  e  retornar  a  janela  PLOT-FUNCTION. 

Pressione  [wwj  1EI11  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

Depois,  pressione  simultaneamente,  se  estiver  no  modo  RPN,  a  tecla  left-shift 
CjT]  e  a  tecla  ML  (GD )  para  produzir  a  janela  PLOT  WINDOW  - 
FUNCTION.  Altere  os  valores  H-View  para  ler:  H-View:  -8 

2usando  LfiJ L^tJ ■■  -L2J :  i  i- ii  i.  A  seguir,  pressione  EEIQ.  Depois  que  a 
faixa  vertical  for  calculada  pressione  IliiijilO ME. □  para  plotar  a  funcao 
exponencial. 

Para  adicionar  etiquetas  ao  grafico  pressione  IIMilLil(W]l]ljT;0]|.  Pressione  ■]■!!]!!!! 
para  remover  as  etiquetas  do  menu  e  obter  um  visao  total  do  grafico. 
Pressione  :  w  Jlill  mm®  para  retornar  a  PLOT  WINDOW  -  FUNCTION. 
Pressione  [inter]  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 


seu  menu  de  variavel,  e  necessario  ter  uma  variavel  marcada  PPAR. 
Pressione  (.r^jllill  para  obter  o  conteudo  desta  variavel  na  pilha.  Pressione 
a  tecla  de  seta  para  baixo  para  ativar  o  editor  de  pilha  e  use  as  teclas  de 
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seta  para  baixo  para  ver  o  conteudo  total  de  PPAR.  O  visor  mostrara  os 
seguintes  valores: 


<(-8.  ,-1.  10797263281)  il> 
RPL>  i 

C-S. , -1 . 1079726328 1> 
( 2. ,?. 33905609393 >  X 
3.    (0. ,0. >  FUNCTION  Y 


+3KIP|SKIM  +*EL  |  DEL-*  |DEL  L|  ItlS  ■ 


PPAR  significa  Plot  PARameters  e  seu  conteudo  inclui  dois  pares  ordenados 
de  numeros  reais,  (-8.,-l  .1 0797263281 )  e  (2.,7.38905609893), 

que  representam  as  coordenadas  dos  cantos  esquerdo  inferior  e  direito 
superior  da  plotagem,  respectivamente.  A  seguir,  PPAR  lista  o  nome  da 
variavel  independente,  X,  seguido  pelo  numero  que  especifica  o  incremento 
da  variavel  independente  na  geracao  na  plotagem.  O  valor  mostrado  aqui 
e  o  valor  padrao  zero  (0.),  que  especifica  os  incrementos  em  X 
correspondentes  a  1  pixel  no  visor  do  grafico.  O  proximo  elemento  no  PPAR 
e  uma  lista  que  contem  primeiro  as  coordenadas  do  ponto  de  intersecao  dos 
eixos  de  plotagem,  ex.  (0.,0.),  seguindo  por  uma  lista  que  especifica  a 
notacao  de  marca  de  selecao  nos  eixos  x  e  y  respectivamente  {#  1  Od  # 
10d}.  A  seguir,  PPAR  lista  o  tipo  de  plotagem  que  estd  sendo  criada,  ex. 
FUNCTION  e  finalmente  a  etiqueta  do  eixo  y,  ex.Y. 

A  variavel  PPAR,  se  nao  existir,  e  gerada  cada  vez  que  cria  uma  plotagem. 
O  conteudo  da  funcao  sera  alterado  dependento  do  tipo  de  plotagem  e  das 
opcoes  que  selecionar  na  janela  PLOT  (a  janela  gerada  pela  ativacao 
simultanea  das  teclas  CED  e  ML.  (GD  )• 

Funcoes  inverses  e  seus  graficos 

Permita  que  y  =  f(x),  se  encontrarmos  y  =  g(x),  tal  que,  g(f(x))  =  x,  entao 
digamos  que  g(x)  e  a  funcao  inversa  de  f(x).  Tipicamente,  a  notacao  g(x)  =  f 
~](x)  e  usada  para  denotar  uma  funcao  inversa.  Usando  estas  regras, 
podemos  escrever:  se  /  =  f(x),  entao  x  =  f  '](y).    Tambem,  fff  '^x))  =  x  e  f 
1(f(x))=x. 
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Como  indicado  anteriormente,  as  funcoes  ln(x)  e  exp(x)  sao  inversas  entre  si, 
ex.  In(exp(x))  =  x  e  exp(ln(x))  =  x.  Isto  pode  ser  verificado  na  calculadora 
digitando  e  avaliando  as  seguintes  expressoes  no  Editor  de  Equacao: 
LN(EXP(X))  e  EXP(LN(X)).  Ambas  devem  ser  avaliadas  por  X. 

Quando  uma  funcao  f(x)  e  sua  inversa  f  ~](x)  sao  plotadas  simultaneamente  no 
mesmo  conjunto  de  eixos,  seus  graficos  sao  reflexoes  entre  si  sobre  a  linha  y 
=  x.  Verifiquemos  este  fato  com  a  calculadora  para  as  funcoes  LN(X)  e  EXP(X) 
seguindo  este  procedimento: 

Pressione  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  C5D_ Y-=~.  ■  A  funcao  Yl  (X) 
=  EXP(X)  esta  disponfvel  na  janela  PLOT  ■  FUNCTION  do  exercfcio  anterior. 
Pressione  IIIIIII  e  digite  a  funcao  Y2CO  ::::  LN >  .  Alem  disso,  carregue  a 
funcao  Y3(X)  =  X.  Pressione  Q^IIIIIIII!  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 

Pressione  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  L^tJ  J^L. ,  e  altere  a  faixa 
H-View  para  ler:        H-View:  -8  8 

Pressione  IEIIIlIH  para  gerar  a  faixa  vertical.  Pressione  OZuiO  331  para 
produzir  o  grafico  de  y  =  ln(x),  y  =  exp(x)  e  y  =x,  simultaneamente  se  estiver 
no  modo  RPN. 

Observard  que  apenas  o  grafico  de  y  =  exp(x)  e  claramente  visfvel.  Algo  de 
errado  aconteceu  com  a  selecao  IlIIIjII!  da  faixa  vertical.  O  que  acontece  e 
que,  ao  pressinonar  na  tela  PLOT  FUNCTION  -  WINDOW,  a 

calculadora  produz  a  faixa  correspondente  a  primeira  funcao  na  lista  de 
funcoes  que  sera  plotada.  Que,  neste  caso,  sera  Y1(X)  =  EXP(X).  Inseriremos 
a  faixa  vertical  para  exibir  as  outras  duas  funcoes  na  mesma  plotagem. 

Pressione  IIIIIIH!!!  para  retornar  para  o  ambiente  PLOT  FUNCTION  - 
WINDOW.  Altere  as  faixas  vertical  e  horizontal  para  ler:  H-View:  -8  8, 
V-View:  -4  4 

Selecionar  estas  faixas  asseguramos  que  a  escala  do  grafico  e  mantida  1 
vertical  e  1  horizontal.    Pressione  IIIHS G 3D II  e  obtera  as  plotagens  das 
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funcdes  naturais  do  logaritmo  natural,  exponencial  e  y  =  x.  Sera  evidente  do 
grafico  que  LN(X)  e  EXP(X)  sao  reflexos  entre  si  sobre  a  linha  y  =  X.  Pressione 
IIIlllIS!]!!  para  retornar  a  PLOT  WINDOW  -  FUNCTION.  Pressione  d^s)  para 
retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

Resumo  da  operacao  de  plotagem  FUNCTION 

Nesta  secao  apesentamos  as  informacoes  em  relacao  aos  visores  PLOT 
SETUP,  PLOT-FUNCTION  e  PLOT  WINDOW  acessfveis  atraves  da  tecla  teft- 
shift  combinadas  com  as  teclas  CEP  ate  CEP  •  Baseado  nos  exemplos 
apresentados  acima,  o  procedimento  a  seguir  produz  uma  plotagem  de 
FUNCTION  (ex.  que  plota  uma  ou  mais  funcdes  da  forma  Y  =  F(X)),  e  o 
seguinte: 

CED^H,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN:  Acesse  a  janela  PLOT 
SETUP.  Se  necessario,  altere  type  para  function  e  insira  o  nome  da 
variavel  independente. 
Confiquracoes: 

•  A  marca  em  simuit  significa  que  se  voce  tern  uma  ou  mais  plotagens 
no  mesmo  grafico,  eles  serao  plotados  simultaneamente  ao  produzir  o 
grafico. 

•  A  marca  em  Connect  significa  que  a  curva  sera  uma  curva  contfnua  em 
vez  de  urn  conjunto  de  pontos  individuals. 

•  Uma  marca  em  Pixels  significa  que  as  marcas  indicadas  pelo  H-Tick 
e  v-Tick  sera  separadas  por  estes  diversos  pixels. 

•  O  valor  padrao  para  ambos  por  H-Tick  e  v-Tick  e  1 0. 
Opcodes  de  menu  da  tecla  virtual: 

•  Use  IIIHII  para  editor  as  funcdes  de  valores  no  campo  selecionado. 

•  Use  HXES  para  selecionar  o  tipo  de  plotagem  para  usar  quando  o 
campo  Type  for  ressaltado.  Para  os  exercfcios  atuais,  queremos  este 
campo  configurado  para  FUNCTION. 


Nota:  as  teclas  do  menu  01SI  e  BHIII  nao  estao  disponfveis  ao  mesmo 
tempo.  Urn  ou  outro  sera  selecionado  dependendo  qual  campo  de 
entrada  for  ressaltado. 
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•  Pressione  a  tecla  do  menu  virtual  AXES  para  marcar  ou  desmarcar  a 
plotagem  de  eixos  no  grafico.  Se  a  opcdo  'eixos  de  plotagem'  e 
marcada,  um  ponto  quadrado  aparecerd  na  etiqueta  da  tecla:  iiiElIiiH  . 
Ausencia  de  ponto  quadrado  indica  que  os  eixos  nao  serao  plotadas  no 
grafico. 

•  Use  Ellis  para  apagar  qualquer  grafico  que  existe  atualmente  na  janela 
do  visor  grafico. 

•  Use  Elilllil!  para  produzir  o  grafico  de  acordo  com  o  conteudo  atual  de 
PPAR  para  as  equacoes  listadas  na  janela  PLOT-FUNCTION. 

•  Pressione  [nxt)  para  acessar  um  segundo  conjunto  de  teclas  neste  visor. 

•  Use  III::  II.  II II II  para  reajustar  qualquer  campo  selecionado  para  seu  valor 
padrao. 

•  Use  IliESi!  para  cancelar  quaisquer  alteracoes  para  a  janela  PLOT  SETUP 
e  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  III21I1  para  salvar  as  opcoes  na  janela  PLOT  SETUP  e  retornar 
ao  visor  normal  da  calculadora. 

UlJ_J=_  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN:  Acesse  a  janela  PLOT 
(neste  caso  serao  chamado  de  janela  PLOT  -FUNCTION). 

Opcodes  de  menu  da  tecla  virtual: 

•  Use  BIB  para  editor  a  equacao  ressaltada. 

•  Use  ; II. II. Ill II: I  para  adicionar  novas  equacoes  para  a  plotagem.  

Nota:  IIEI31I  ou  lliiitl  ativard  o  Editor  de  Equacao  EQW  para  escrever 
novas  equacoes  ou  editor  equacoes  antigas. 

•  Use  IBIili  para  remover  a  equacao  ressaltada. 

•  Use  BUSES  para  adicionar  uma  equacao  que  jd  estd  definida  no  seu 
menu  de  varidveis,  mas  nao  listadas  na  janela  PLOT  -  FUNCTION. 

•  Use  OllilliiO  para  apagar  qualquer  grafico  que  existe  atualmente  na  janela 
do  visor  grafico. 

•  Use  E1IIII  para  produzir  o  grafico  de  acordo  com  o  conteudo  atual  de 
PPAR  para  as  equacoes  listadas  na  janela  PLOT-FUNCTION. 

•  Pressione  IwnJ  para  visualizar  a  segunda  lista  do  menu: 

•  Use  e  1:111.111111::  para  mover  a  equacao  selecionada  uma  posicao 
acima  ou  abaixo,  respectivamente. 
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•  Use  iSIIili:!  se  deseja  limpar  todas  as  equates  atualmente  ativas  na 
janela  PLOT  -  FUNCTION.  A  calculadora  verificard  se  voce  quer  ou 
nao  limpar  todas  as  funcoes  antes  de  apagar  todas  elas.  Selecione  YES 
e  pressione  iinilii  para  continuar  com  todas  as  funcoes.  Selecione  NO  e 
pressione  iiiililiiii  para  desativar  a  opcao  CLEAR. 

•  Pressione  iiiiillliii  quando  terminar  e  retorne  ao  visor  normal  da 
calculadora. 

l_^±J J^L.  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN:  Acesse  a  janela  PLOT 
WINDOW. 

Configurates: 

•  Insira  os  limites  inferior  e  superior  para  as  faixas  de  visoes  horizontal  (H- 
View)  e  vertical  (V-View)  na  janela  de  plotagem  ou 

•  Insira  os  limites  superior  e  inferior  para  a  visao  horizontal  (H-View)  e 
pressione  Eilflili]  enquanto  o  cursor  estiver  em  urn  dos  campos  V-View  gere 
a  faixa  de  visao  vertica  (V-View)  automaticamente  ou 

•  Insira  os  limites  superior  e  inferior  para  a  visao  vertical  (V-View)  e 
pressione  IlIIIIE  enquanto  o  cursor  estiver  em  urn  dos  campos  H-View  para 
gerar  a  faixa  de  visao  horizontal  (H-View)  automaticamente. 

•  A  calculadora  usard  a  faixa  da  visao  horizontal  (H-View)  para  gerar  os 
valores  dos  dados  para  o  grdfico  a  menos  que  voce  altere  as  opcoes 
Indep  Low,  (Indep)  High  e  (Indep)  Step.  Estes  valores  determinam 
respectivamente  os  valores  mmimo,  mdximo  e  de  aumentos  da  varidvel 
independente  usada  na  plotagem.  Se  a  opcao  Default  for  listada  nos 
campos  Indep  Low,  (Indep)  High  e  (Indep)  Step,  a  calculadora  usard  os 
valores  mmimos  e  mdximos  determinados  pela  H-View. 

•  A  marca  em  _Pixels  significa  que  os  valores  de  aumentos  independentes 
da  varidvel  (Step:)  sdo  dados  em  pixel  em  vez  de  em  coordenadas  de 
plotagem. 

Opcodes  de  menu  da  tecla  virtual: 

•  Use  IIIHII  para  editor  qualquer  entrada  na  janela. 

•  Use  EEQ3  conforme  explicado  em  Configurates  acima. 
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•  Use  ![:Qi;!0  para  apagar  qualquer  grafico  que  existe  atualmente  na  janela 
do  visor  grafico. 

•  Use  !!I;E!I!  para  produzir  o  grafico  de  acordo  com  o  conteudo  atual  de 
PPAR  para  as  equacoes  listadas  na  janela  PLOT-FUNCTION. 

•  Pressione  [nxt)  para  visualizar  a  segunda  lista  do  menu. 

•  Use  E0HI!  para  reajustar  o  campo  selecionado  (ex.  onde  o  cursor  for 
colocado)  para  seu  valor  padrao. 

•  Use  ESM  para  acessar  a  pilha  da  calculadora  para  fazer  calculos 
necessarios  para  obter  urn  valor  de  uma  das  opcoes  nesta  janela. 
Quando  a  pilha  da  calculadora  estiver  disponfvel,  podera  tambem 
acessar  as  opcoes  de  teclas  HlIIHS  e  »!""■] H. 

•  Use  IHlLEI  se  quiser  cancelar  o  calculo  atual  e  retornar  para  o  visor 
PLOT  WINDOW,  ou 

•  Use  se  quiser  aceitar  os  resultados  de  seu  calculo  atual  e  retornar 
para  o  visor  PLOT  WINDOW. 

•  Use  EQ3S  para  obter  informacoes  sobre  o  tipo  de  objetos  que  podem  ser 
usados  no  campo  da  opcao  selecionada. 

•  Use  IfiillHl  para  cancelar  quaisquer  alteracoes  para  a  janela  PLOT 
WINDOW  e  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  lllll  para  aceitas  as  alteracoes  para  o  visor  PLOT  WINDOW 
e  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

[JjJgkaph  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN:  Plotar  6  grafico  baseado 
nas  configuracoes  armazenadas  na  variavel  PPAR  e  as  funcoes  atuais 
definidas  no  visor  PLOT  -  FUNCTION.  Se  urn  grafico,  diferente  daquele  que 
estiver  plotando,  ja  existe  no  visor  de  exibicao  do  grafico,  a  nova  plotagem 
sera  sobreposta  na  plotagem  existente.  Este  talvez  nao  seja  o  resultado  que 
deseja,  portanto,  recomendo  usar  as  teclas  do  menu  IIlluIS IE! ■!!■!□  disponfveis 
nos  visores  PLOT  SETUP,  PLOT-FUNCTION  ou  PLOT  WINDOW. 

Plotagens  de  funcoes  trigonometricas  e  hiperbolicas 

Os  procedimentos  usados  acima  para  plotar  LN(X)  e  EXP(X),  separadamente 
ou  simultaneamente,  podem  ser  usados  para  plotar  qualquer  funcao  da  forma 
y  =  f(x).  E  deixado  como  urn  exercfcio  para  o  leitor  produzir  as  plotagens 
das  funcoes  trigonometricas  e  hiperbolicas  e  suas  inversas.  A  tabela  abaixo 
sugere  os  valores  a  serem  usados  nas  faixas  vertical  e  horizontal  em  cada 
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caso.  Voce  pode  incluir  a  funcao  Y=X  quando  plotar  simultaneamente  uma 
funcao  e  sua  inversas  para  verificar  sua  'reflexao'  sobre  a  linha  Y  =  X. 


Faixa  H-View: 

Faixa  V-View: 

Funcao 

Mi'nimo 

Maximo 

Mi'nimo 

Maximo 

SIN(X) 

-3.15 

3.15 

AUTO 

ASIN(X) 

-1.2 

1.2 

AUTO 

SIN  &  ASIN 

-3.2 

3.2 

■1.6 

1.6 

COS(X) 

-3.15 

3.15 

AUTO 

ACOS(X) 

■1.2 

1.2 

AUTO 

COS  &  ACOS 

-3.2 

3.2 

■1.6 

1.6 

TAN(X) 

-3.15 

3.15 

-10 

10 

ATAN(X) 

-10 

10 

-1.8 

1.8 

TAN  &  ATAN 

-2 

-2 

-2 

-2 

SINH(X) 

-2 

2 

AUTO 

ASINH(X) 

-5 

5 

AUTO 

SINH  &  ASINH 

-5 

5 

-5 

5 

COSH(X) 

-2 

2 

AUTO 

ACOSH(X) 

-1 

5 

AUTO 

COS  &  ACOS 

-5 

5 

-1 

5 

TANH(X) 

-5 

5 

AUTO 

ATANH(X) 

■1.2 

1.2 

AUTO 

TAN  &  ATAN 

-5 

5 

-2.5 

2.5 

Gerar  uma  tabela  de  valores  para  uma  funcao 

As  combinacoes  CED™S(GD)  e  (Jjj3^l((jD)r  pressionadas 
simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  permite  que  o  usuario  produza 
uma  tabela  de  valores  de  funcoes.  Por  exemplo,  produziremos  uma  tabela 
de  funcao  Y(X)  =  X/(X+1 0),  na  faixa  -5  <  X  <  5  seguindo  estas  instrucoes: 

•  Geraremos  valores  desta  funcao  f(x),  definidos  acima  para  valores  de  x 
de  -5  a  5,  com  aumentos  de  0,5.  Primeiro,  precisamos  assegurar  que  o 
tipo  de  grafico  esta  configurado  para  FUNCTION  no  visor  PLOT  SETUP 
(UjJ  2c/3d   pressione-os  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN).  O 
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campo  na  frente  da  opcao  Type  sera  ressaltado.  Se  este  campo  nao 
estiver  ainda  configurado  para  FUNCTION  pressione  a  tecla  BIHE  e 
selecione  a  opcao  FUNCTION  e  depois  pressione  111111!!. 

•  Depois  pressione  *sj?  para  ressaltar  o  campo  na  frente  da  opcao  EQ  e 
digite  a  expressao  da  funcao:  'X/(X+10)' 

•  Para  aceitar  as  alteracoes  feitas  no  visor  PLOT  SETUP  pressione  Ij^jJ 
iiiiuluiiiiii.  Voce  retornara  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  A  proximo  etapa  e  acessar  o  visor  Table  Setup  usando  a  combinacao  de 
teclasUnJ™£;  (ex.  tecla  virtual  CfD  )  _  simultaneamente  se  estiver  no 
modo  RPN.  Isto  produzira  urn  visor  onde  voce  pode  selecionar  o  valor 
de  infcio  (Start)  e  os  aumentos  (Step).  Insira  o  seguinte:  LSJLtJ ft-" 
□DCZDCDK™  (JD  CZD  CTJ  MM  (ex .  fator  de  zoom  =  0.5).  Alterne 
a  tecla  Iv'EHS  ate  que  a  marca  de  verificacao  apareca  na  frente  da 
opcao  Small  Font  se  desejar.  Depois  pressione  iiiilll!  .  Isto  o  retornara  ao 
visor  normal  da  calculadora. 

A  variavel  TPAR 


Depois  de  terminar  de  configurar  a  tabela,  sua  calculadora  criara  uma 
variavel  chamada  TPAR  (parametros  de  tabela)  que  armazena  informacoes 
relevantes  para  a  tabela  que  sera  gerada.  Para  ver  o  conteudo  desta  variavel 

(  ^ — \  :::":"::::::":: 

pressione  U^h.» &!.!.!:•. 


•  Para  ver  a  tabela,  pressione  [JnJ  3*1  (ex.  tecla  do  menu  C^D )  _ 
simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN.  Isto  produzira  uma  tabela  de 
valores  de  x  =  -5,  -4,5,  e  os  valores  correspondentes  de  f(x),  listados 
como  Yl  por  definicao.  Voce  pode  usar  as  teclas  com  as  setas  para 
mover-se  ao  redor  na  tabela.  Observard  que  nao  tivemos  que  indicar  um 
valor  final  para  a  variavel  independente  x.  Assim,  a  tabela  continua  alem 
do  valor  maximo  para  x  sugerido  anteriomente  chamado  de  y  x  =  5. 

Alguas  opcoes  disponfveis  enquanto  a  tabela  estiver  visfvel  sao         lOll:!!  e 

•  A        quando  selecionada  mostra  a  definicao  da  variavel  independente. 
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•  A  tecla  iiiliiliiii  altera  apenas  a  fonte  na  tabela  de  pequena  para  grande  e 
vice  versa.  Tente  isto. 

•  A  tecla  ElIIlIIu,  quando  pressionada,  produz  um  menu  com  as  opcoes:  In, 
Out,  Decimal,  Integer  e  Trig.  Tente  os  seguintes  exercfcios: 

•  Com  a  opcao  In  ressaltada,  pressione  lulli    A  tabela  e  expandida 
para  que  o  aumento  de  x  seja  agora  0.25  em  vez  de  0.5.  O  que  a 
calculadora  faz  e  apenas  multiplicar  o  aumento  original  0.5  pelo 
fator  de  zoom  0.5  para  produzir  o  novo  aumento  de  0.25.  Assim  a 
opcao  zoom  in  e  util  quando  voce  quer  mais  resolucao  para  os 
valores  de  x  na  sua  tabela. 

•  Para  aumentar  a  resolucao  por  um  fator  adicional  de  0.5  pressione 

.i,  selecione  In  novamente  e  pressione  ED3L  O  aumento  x  e 
agora  0.0125. 

•  Para  recuperar  o  aumento  x  anterior  pressione        ^^l"!™*"  para 
selecionar  a  opcao  Un-zoom.  O  aumento  x  e  aumentado  para  0.25. 

•  Para  recuperar  o  aumento  x  original  de  0.5  voce  pode  fazer  um  n- 
zoom  novamente  ou  usar  option  zoom  out  pressionando  -  ■ 

•  A  opcao  Decimal  em  11131133  produz  aumentos  x  de  0.1 0. 

•  A  opcao  inteira  em  B3333I!  produz  aumentos  x  de  1 . 

•  A  opcao  Trig  in  produz  aumentos  relacionados  com  as  fracoes  de  k, 
sendo  entao  uteis  quando  plota  tabelas  de  funcoes  trigonometricas. 

•  Para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora  pressione  [inter)  . 

Plotagens  em  coordenadas  polares 

Antes  de  tudo,  voce  pdoe  excluir  as  varidveis  usadas  nos  exemplos  anteriores, 
(ex.  X,  EQ,  Yl,  PPAR)  usando  a  funcao  PURGE  (Qoa)  011333).  Ao  fazer  isso, 
todos  os  parametros  relacionados  com  os  grdficos  serao  excluidos. 
Pressione  (j«J  para  verificar  se  as  varidveis  foram  realmente  excluidas. 

Tentaremos  plotar  a  funcao  f(9)  =  2(1  -sin(9)),  conforme  a  seguir: 

•  Primeiro,   certifique-se   de   que   a   medida   do   dngulo   da  sua 
calculadora  seja  configurada  para  radianos. 

•  Pressione  CED J^£L  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  type  para  Polar  pressionando  liSliSii;  \t./  HliJIifl 
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Pressione  ^j?  e  digite: 


CDCX3CXD  CS^CTDCZJC^J^CSfl  IE*!. 


o  cursor  estd  agora  no  campo  indep.    Pressione  CD(d™)C3(3 
lEill  para  alterar  a  variavel  independente  para  0. 
Pressione  [™j para  retornar  aa  o  visor  normal  da  calculadora. 
Pressione  CED  J^L  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  (neste  caso  sera  chamado  de  janela  PLOT  - 
POLAR  ). 

Altere  a  faixa  H-VIEW  de  -8  para  8  usando  UO^DMmjjmM, 
e  a  faixa  V-VIEW  de  -6  para  2  usando  C  6  JL+'-  JB33UL  2  jBECSB.  


Nota:  A  H-VIEW  e  V-VIEW  determinam  apenas  as  escalas  da  janela 
do  visor  e  suas  faixas  nao  sao  relacionadas  a  faixa  de  valores  da 
variavel  independente  neste  caso. 


Altere  o  valor  indep  Low  para  0  e  High  value  para  6.28  («  2n)  usando: 

L0J  illililljllill    L_6J  L_!_J  L2_J  LSJ  . 

Pressione  lululLlHill  ISIill!]  para  plotar  a  funcao  de  coordenadas  naturais.  O 
resultado  e  uma  curva  com  formato  de  coracao.  Esta  curva  e  conhecida 
como  urn  cardioide  cardios  em  grego). 


•  Pressione  IHIHII [nxtJ  |T!li!!I!  para  ver  o  grafico  com  as  etiquetas. 
Pressione  [nxt)  para  recuperar  o  menu.  Pressione  [nxtJHHI  para 
recuperar  o  primeiro  menu  de  graficos  original. 

•  Pressione  IIII'HiO  E3S9  to  tracar  a  curva.  Os  dados  mostrados  no  fundo 
do  visor  e  o  angulo  Geo  raio  r,  embora  o  ultimo  seja  marcada  Y  (nome 
padrao  de  variavel  dependente). 

•  Pressione  (nxT)E3IH!  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW. 
Pressione  UwjKIM  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 
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Neste  exercfcio  inserimos  a  equacao  a  ser  plotada  diretamente  na  janela  to 
PLOT  SETUP.  Podemos  tambem  inserir  as  equates  para  plotagem  usando  a 
janela,  ex.  inserir  as  equacoes  para  plotagem  usando  a  janela  PLOT,  ex. 
simultamenamente  se  estiver  no  modo  RPN  usando  .   Por  exemplo, 

quando  voce  pressiona  L^U-i.  depois  de  terminar  o  exercfcio  anterior, 
obtera  a  equacao  '2*(1  -SIN(9))'  ressaltada.  Digamos  que  queremos  plotar 
tambem  a  funcao  '2*(1 -COS(8))'  juntamente  com  a  equacao  anterior. 


Pressione  IlEuI  e  digite  LiJCZJSDli  CDCED  C™Dtd™)CrL)(3 i&S) 

para  inserir  a  nova  equacao. 

Pressione  SIS!!  para  ver  as  duas  novas  equacoes  plotadas  na 

mesma  figura.  O  resultado  sao  as  duas  cardioides  de  intersecao. 
ressione  EIIHIS  IjwJ  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 


ZOOH  \  (K..  'l.i  |TF;mlE 

I  EDIT  ICfltlCL 

Plotar  curvas  cdnicas 

A  forma  mais  geral  de  curva  conica  no  piano  x-y  e:  Ax2+By2+Cxy+Dx+Ey+F 
=  0.  Reconhecemos  tambem  como  equacoes  conicas  dadas  na  forma 
caonica  para  as  figuras  seguintes: 

•  cfrculo:  (x-x0)2+(y-y0)2  =  r2 

.     elipse:  (x-xc)  2/a2  +  (y-yj  2/b2  =  1 

•  parabola:         (y-b)2  =  K(x-a)  or  (x-a)2  =  K(y-b) 

•  hiperbole:         (x-x0)2/a2  +  (y-ya)2/b2  =1  or  xy  =  K, 


onde  xD,  yor  a,  be  /Csao  constantes. 


O  nome  curvas  cdnicas  e  devido  a  estas  figuras  (circulo,s  elipses,  parabolas 
ou  hiperboles)  e  resultam  da  instersecao  de  um  piano  com  urn  cone.  Por 
exemplo,  um  cfrculo  e  a  intersecao  de  um  cone  com  um  piano  perpendicular 
para  o  eixo  principal  do  cone. 
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A  calculadora  tern  a  capacidade  de  plotar  uma  ou  mais  curvas  conicas 
selecionando  Conic  como  a  funcao  TYPE  no  ambiente  PLOT.  Certifique-se  de 
excluir  as  variaveis  PPAR  e  EQ  antes  de  continuar.  Por  exemplo,  vamos 
armazenar  a  lista  de  equacoes: 

{'(X-1)A2+(Y-2)A2=3'  ,  'XA2/4+YA 2/3=1'  } 

na  variavel  EQ. 


Estas  equacoes  reconhecemos  como  aquelas  de  um  cfrculo  centrado  em  (1,2) 
com  o  raio  V3ede  uma  elipse  centrada  em  (0,0)  com  os  comprimentos  semi- 
eixos  a  =  2  e  b  =  V3. 


Insira  o  ambiente  PLOT  pressionabdo  (jT)  JMd  simultaneamente  se  estiver 
no  modo  RPN  e  selecione  Conic  como  o  TYPE.  A  lista  de  equacoes 
serao  listadas  no  campo  EQ. 

Certifique  de  que  a  variavel  independente  (indep)  seja  configurada 

para  'X'  e  a  variavel  dependente  (Depnd)  para  'Y'. 

Pressione  [mijWmSM  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 


Insira  o  ambiente  PLOT  WINDOW  pressionando  UjJ  J1*L  (pressione-as 
simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN). 

Altere  a  faixa  para  H-VIEW  para  -3  para  3  usando 
CZD CZED IIIIIMIIIII^?  J .  Altere  tambem  a  faixa  H-VIEW  para  -1.5  para 
2  usando  I  /  J I  •  JCTll  jBBCTim. 

Altere  Indep  Low:  e  High:  os  campos  usando  (j^jj  »■■:■  ■  enquanto  cada 
um  destes  campos  e  ressaltado.  Selecione  a  opcao  Reset  value  depois 
de  pressionar  ~»  Pressione  ':::. .  :::para  completar  o  a|uste  dos  valores. 
Pressione  L/^lJ  para  retornar  ao  menu  principal. 


\  J 

ZOOM  |  (.X/  V) 

(       t  ! 

EDIT  ICfltlCL 

Pdgina  1  2-23 


Nota:  As  faixas  H-view  e  v-view  foram  selecionadas  para  mostrar  a 
intersecao  das  duas  curvas.  Nao  existe  regra  geral  para  selecionar  estas 
faixas,  exceto  aquela  baseada  no  que  conhecemos  sobre  as  curvas.  Por 
exemplo,  para  as  equacoes  mostradas  acima,  sabemos  que  o  cfrculo  se 
extendera  de  -3+1  =  -2  to  3+1  =  4  na  x  e  de  -3+2=-l  para  3+2=5  na  y. 
Alem  disso,  a  elfpse  que  e  centrada  na  origem  (0,0),  se  extendera  de  -2  ate 
I  na  x,  e  de      para  V3  na  y. 

Observe  que  para  o  cfrculo  e  a  elipse  a  regiao  correspondente  aos  extremos 
da  esquerda  e  direita  das  curvas  nao  sao  plotadas.  Este  e  o  caso  com  todos 
os  cfrculos  ou  elfpses  plotadas  usando  Conic  como  o  tipo  type. 


Para  ver  os  simbolos:  IEIuIOlI!  [nxt)  |[!![inii! 
Para  recuperar  o  menu:  (waj [nxt]  1131  j 

Para  estimar  as  coordenadas  do  ponto  de  intersecao,  pressione  a  tecla 
do  menu  e  mova  o  cursor  tao  proximo  quanto  possfvel  destes 

pontos  usando  as  teclas  de  seta.  As  coordenadas  do  cursor  sao 
mostradas  no  visor.  Por  exemplo,  o  ponto  esquerdo  de  intersecao  e 
proximo  de  (-0,692  e  1,67)  enquanto  a  intersecao  direita  e  proximo  de 
(1,89  e  0,5). 


K:-6.SaE-i 

■  J 

V:i.67E0 

^v7 

1  J 

V:  .5 

•  Para  recuperar  o  menu  e  retornar  ao  ambiente  PLOT,  pressione 

•  Para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora  pressione  (jwrj 


Plotagens  parametricas 

As  plotagens  parametricas  no  piano  sao  estas  plotagens  cujas  coordenadas 
sao  geradas  atraves  do  sistema  de  equacoes  x  =  x(t)  e  y  =  y(t),  onde  t  e 
conhecido  como  o  parametro.  Urn  exemplo  de  tal  grdfico  e  a  trajetoria  de 
urn  projetil,  x(t)  =  x0  +  v0-COS  90-t,  y(t)  =  y0  +  v0-sin  80-t  -  '/2-g-t2.  Para  plotar 
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as  equates  como  estas  que  envolve  os  valores  da  constante  x0,  y0,  v0,  e  0O, 
e  necessdrio  armazenar  os  valores  destes  parametros  nas  variaveis.  Para 
desenvolver  este  exemplo,  crie  um  subdiretorio  chamado  'PROJM'  para 
Movimento  de  projetil  e  dentro  deste  subdiretorio  armazene  as  variaveis 
seguintes:  XO  =  0,  YO  =  1 0,  VO  =  1 0  ,  90  =  30  e  g  =  9.806.  Certifique-se 
de  que  a  medida  do  angulo  da  calculadora  seja  configurada  para  DEG.  A 
seguir,  defina  as  funcoes  (use  dJ{»L_  ): 

X(t)  =  X0  +  V0*COS(90)*t 
Y(t)  =  Y0  +  V0*SIN(90)*t  -  0.5*g*tA2 


que 


adici 


lonara  as  variaveis 


e 


:0*X0 

: 10frY0 

: 10frV0 

:30fr90 

:  9.306^ 

: DEFIHEf 

?X(t)=X0+V0'COS(E> 

H0VRL 

as  etiquetas  da  tecla  do  menu  virtual. 


30fr90 
9.306frg 

DEF I  NEMt  )=X0+V0'COS(EH 


DEFIHEl  Y(t)=Y0+V0.3IH(e> 
H0VRL 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS 


Para  produzir  o  proprio  grdfico,  siga  estas  etapas: 

•  Pressione  UjJ  i£ll°.  simuiltaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  type  para  Parametric  pressionando  iiKEEB  <\j?  <\S?  EOT. 

•  Pressione  <sj?  e  digite  'X(t)  +  i*Y(t)'  IE!:!!!!!!!  para  definir  a  plotagem 
parametria  similar  a  esta  da  varidvel  complexa.  (As  partes  real  e 
imagindria  da  variavel  complexa  correspondem  as  coordenadas  x  e  y  da 
curva). 

•  O  cursor  esta  agora  no  campo  indep.  Pressione  CDC^CDiIl  EOT 
para  alterar  a  variavel  independente  para  t. 

•  Pressione  [wojEOT  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  CtU  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  (neste  caso  sera  chamado  de  janela  PLOT-PARAMETRIC). 
Em  vez  de  alterar  as  visoes  horizontal  e  vertical  primeiro,  conforme  feito 
com  os  outros  tipos  de  plotagem,  definiremos  os  valores  inferior  e 
superior  da  varidvel  independentes  primeiro  conforme  a  seguir: 

•  Selecione  o  campo  indep  Low  pressionando  ^7^7.  Altere  este  valor 
para  L0JEOT.  Depois,  altere  o  valor  de  High  para  L2_Jl  -:■  Insira 
□DCD  CD  EOT  para  o  valor  step  (ex.  etapa  =  0.1). 
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Nota:  Atraves  destas  configuracoes  estamos  indicando  que  o  parametro 
t  tomara  os  valores  de  t  =  0,  0.1,  0.2,  etc.,  ate  alcancar  o  valor  de 
2.0. 


•  Pressione  !E;I!IS!.  Isto  gerara  os  valores  automdticos  das  faixas  H-View  e 
V-View  baseados  nos  valores  da  variavel  independente  t  e  as  definicoes 
de  X(t)  e  Y(t)  usadas.  O  resultado  sera: 


^^PLOT  HinDOH 

17.32050 

V-Vi<H:-i.aHHS3 

n.  arias 

Ind<p  Loh:  0. 

Hi3h:2. 

Stif-  .1 

Znter  HiniHUH  horizontal  ualu< 

RESETI  CflLC  ITVPES 

ICfltlCLI  OK 

•  Pressione  IIIilHill ISIill!]  para  desenhar  a  plotagem  parametrica. 

•  Pressione  Oils [nxtJ  mMM h3M  para  ver  o  grafico  com  as  etiquetas.  Os 
parametros  da  janela  sao  tais  que  voce  apenas  ve  metade  das  etiquetas 
no  eixo  x. 


rV--- 

+ 

— 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1-i 

n 

17  nnsnsws? 

•  Pressione  [neJ  para  recuperar  o  menu.  Pressione  [nxtJ  .=  =..".  para 
recuperar  o  menu  de  graficos  original. 

•  Pressione  ll(:!:Plll)ll  para  determinar  as  coordenadas  de  qualquer 
ponto  no  grafico.  Use  CD  e  (3D  mova  o  cursosr  ao  redor  da  curva.  No 
fundo  do  visor  vera  o  valor  do  parametro  t  e  as  coordenadas  do  cursor 
como  (X,Y). 

•  Pressione  (W]E3IHI  para  retornar  para  o  ambiente  PLOT  WINDOW. 
Depois,  pressione  IjwJ  ou  IwxrJ lililiQi  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 
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A  revisao  de  suas  etiquetas  das  teclas  mostra  que  voce  agora  tern  as 
seguintes  varidveis:  t,  EQ,  PPAR,  Y,  X,  g,  90,  V0,  Y0,  X0.  Varidveis  t,  EQ  e 
PPAR  sao  geradas  pela  calculadora  para  armazenar  os  valores  do  parametro 
t  da  equacao  a  ser  plotada  EQ  (que  contem  'X(t)  +  l*Y(t)')  e  os  parametros. 
As  outras  varidveis  contem  os  valores  das  constantes  usadas  nas  definicoes 
de  X(t)  e  Y(t). 

Voce  pode  armazenar  os  valores  diferentes  nas  varidveis  e  produzir  novas 
plotagnes  parametricas  das  equacoes  de  projeti I  neste  exemplo.  Se  quiser 
apagar  o  conteudo  da  imagem  atual  antes  de  produzir  uma  nova  plotagem  e 
necessdrio  acessar  ambos  os  visores  PLOT,  PLOT  WINDOW  ou  PLOT  SETUP, 
pressionando  (Jjjjt^  ,  CED ML  ou  CfDJ^L  (as  duas  teclas  devem  ser 
pressionadas  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN).  Assim,  pressione 
LEES!  iEEEL!    Pressione  ISmi!  para  retornar  para  o  ambiente  PLOT  WINDOW 
ou  PLOT  SETUP.  Pressione  (jwj  ou  IwxrJ En,  para  retornar  ao  visor  normal 
da  calculadora. 

Gerar  uma  tabela  para  as  equacoes  parametricas 

Em  urn  exemplo  anterior  geramos  uma  tabela  de  valores  (X,Y)  para  uma 
expressao  da  forma  Y=f(X),  ex.  urn  tipo  Funcao  de  grdfico.  Nesta  secao, 
apresentamos  o  procedimento  para  gerar  uma  tabela  correspondente  para 
uma  plotagem  parametrica.  Para  este  objetivo,  tiraremos  vantagem  das 
equacoes  parametricas  definidas  no  exemplo  acima. 

•  Primeiro,  acessemos  a  janela  TABLE  SETUP  pressionando  CEDlMI 
simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN.  Para  a  varidvel 
independente  altere  o  Starting  value  para  0.0  e  o  Step  value  para 

.  I .  Pressione  ii.y.aii. 

•  Gere  a  atabela  pressionando  simultaneamente  se  estiver  no  modo 
RPN,  UnJ3*>if  .  A  tabela  resultante  tern  tres  colunas  representando  o 
parametro  t  e  as  coordenadas  dos  pontos  correspondentes.  Para  esta 
tabela  as  coordenadas  sao  marcadas  XI  e  Yl . 
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VI 

10 

. BbbOESH 

10.H50R7 

.  E 

1.7EE051 

10.B03BB 

.3 

E . 5RB07B 

11.05B73 

.  H 

E.HfiHIOE 

11.E1SSE 

.S 

H.3301E? 

11.E7HE5 

3.  

BIG  DEFM 


•  Use  as  teclas  de  seta  CDCD </^Ni<<*7  para  mover  ao  redor  da  tabela. 

•  Pressione  (jwj  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

Este  procedimento  para  criar  uma  tabela  correspondente  para  o  tipo  atual  de 
plotagem  pode  ser  aplicado  a  outros  tipos  de  plotagem. 

Plotar  a  solucao  para  equacdes  diferenciais  simples 

A  plotagem  de  uma  equaeao  diferencial  simples  pode  ser  obtida  selecionado 
Diff  Eq  no  campo  TYPE  do  ambiente  PLOT  SETUP  conforme  a  seguir: 
suponha  que  queremos  plotar  x(t)  da  equaeao  diferencial  dx/dt  =  exp(-t2) 
com  as  condicoes  iniciais:  x  =  0  em  t  =  0.  A  calculadora  permite  a  plotagem 
da  solucao  de  equacdes  diferentes  da  forma  Y'(T)  =  F(T,Y).  Para  nosso  caso, 
deixamos  Y->x  e  T->t  portanto  F(T,Y)->f(t,x)  =  exp(-t2). 

Antes  de  plotar  a  solucao,  x(t),  para  t  =  0  a  5,  exclua  as  variaveis  EQ  e  PPAR. 

•  Pressione  C3lDi™2.  simuiltaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  paa  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  type  para  Diff  Eq. 

•  Pressione  ^?  e  digite  CZDSD  £L_  CEDS  L3D(3CZDCX)MM. 

•  O  cursor  esta  agora  no  campo  H-Var.  Deve  mostrar  H-Var:0  e  tambem 
v-var:l.  Este  e  o  codigo  usado  pela  calculadora  para  identificar  as 
variaveis  a  serem  plotadas.  H-Var:0  significa  a  varidvel  independente 
(a  ser  selecionada  posteriormente)  sera  plotada  no  eixo  horizontal. 
Alem  disso,  v-Var:i  significa  a  variavel  dependente  (nome  padrao  "Y') 
sera  plotada  no  eixo  vertical. 

•  Pressione  ^j? .  O  cursor  esta  agora  no  campo  indep.  Pressione 
□3CZ3^™)  (3lD(3il^:il  para  alterar  a  variavel  independente  para  /. 

•  Pressione  [w^J lEill  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 
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Pressione  LjnJ  J5*L  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  (neste  caso  sera  chamada  de  janela  PLOT  WINDOW  - 
DIFF  EQ). 

Altere  os  parametros  H-VIEW  e  V-VIEW  para  ler:  H-View:  -1  5, 
V-View:  -1      1 .5 

Altere  o  valor  imt  para  0  e  Final  value  para  5  usando:  I  0  'ilS'llli 
CTDIIIIIIII. 

Values  Step  e  Tol  representam  a  etapa  na  varidvel  independente  e  a 
tolerancia  para  a  convergencia  a  ser  usada  pela  solucao  numerica. 
Deixemos  estes  valores  com  as  suas  configuracoes  padroes  (se  a  palavra 
default  nao  for  mostrada  na  etapa:  campo,  use  [nxt)  I[I![HIi  para  reiniciar 
este  valor  para  seu  valor  padrao.  Pressione  [nxt]  para  retornar  ao  menu 
principal).  Pressione  <\j? . 

O  valor  Init-Soln  representa  o  valor  inicial  da  solucao  para  iniciar  o 
resultado  numerico.    Para  o  caso  presente,  temos  as  condicoes  iniciais 
x(0)  =  0,  assim,  e  necessdrio  alterar  este  valor  para  0,0  usando 
0  1 


Pressione  OllliiO  iSlill!]  para  plotar  a  solucao  para  a  equacao  diferencial. 
Pressione  fSSR ij^jj  fSSSSESfiS  para  ver  o  grafico  com  as  etiquetas. 


•  Pressione  lw*?J  para  recuperar  o  menu.  Pressione  [nxtJ!."sZI-7  para 
recuperar  o  menu  de  graficos  original. 

•  Quando  observamos  o  grafico  sendo  plotado,  observard  que  o  grafico 
nao  e  muito  regular.  Isto  acontece  porque  o  plotador  esta  usando  uma 
escala  de  tempo  que  e  muito  grande.  Para  tornar  o  grafico  mais  regular 
use  a  escada  de  0,1.  Tente  as  seguintes  teclas:  B3331  <^?<^?<^?CZD 
L_/_J I12E1 03  A  plotagem  levara  mais  tempo  para  ser  feita,  mas 
a  forma  fica  definitivamente  mais  regular  do  que  anter. 

P..................   /  .      ......................  ..................  |  y- 

ressione  ii.:i.i:ii.:::.H [nxtj   :.:  para  ver  as  etiquetas  do  eixo  e  a  taixa. 

Observe  que  as  etiquetas  para  os  eixos  sdo  mostradas  como  0 
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(horizontal)  e  1  (vertical).  Estas  sao  as  definicoes  para  os  eixos  conforme 
dado  no  visor  PLOT  WINDOW  (veja  acima),  ex.  H-VAR  (t):  0  e  V-VAR(x):  1 . 


i.S. 


UUSJ 


para   recuperar  o   menu   e   retornar  ao 


Pressione  (W)(W)H 
ambiente  PICT. 

Pressione  (313)  para  determinar  as  coordenadas  de  qualquer  ponto  no 
grafico.  Use  (T)  e  (T)  mova  o  cursor  na  area  de  plotagem.  No  fundo 
do  visor  vera  as  coordenadas  do  cursor  como  (X,Y).  A  calculadora  usa  X 
e  Y  como  os  nomes  padroes  para  os  eixos  vertical  e  horizontal, 
respectivamente. 

Pressione  QwtjjEDHi  para  retornar  para  o  ambiente  PLOT  WINDOW. 
Pressione        para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 


Outros  detalhes  sobre  como  usar  as  solucoes  graficas  de  equacoes 
diferenciais  sao  apresentados  no  capftulo  16. 

Plotagens  verdadeiras 

Plotagens  verdadeiras  sao  usadas  em  plotagens  bidimensionais  de  regioes 
que  atendem  uma  certa  condicao  matematica  que  pode  ser  ou  verdadeira  ou 
falsa.    Por  exemplo,  suponha  que  queira  plotar  a  regicao  para  XA2/36  + 
YA2/9  <  1, 
faca  o  seguinte: 

•  Pressione  UjJ  *9!S,  simuiltaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  paa  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  TYPE  para  Truth. 

.     Pressione  ^?  e  digite  '(XA2/36+YA2/9  <  1  )','(XA2/1 6+YA2/9  >  1)' 
iiilulii  para  definir  as  condicoes  a  serem  plotadas. 

•  O  cursor  esta  agora  no  campo  indep.   Deixe  isso  como  'X'  se  ja  tiver 
configurado  para  esta  variavel  ou  altere-o  para  'X'  se  for  necessdrio. 

•  Pressione  [w^J 81311  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 
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•     Pressione  CED  J^L  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  (neste  caso  sera  chamado  de  janela  PLOT  WINDOW  - 
TRUTH).  Mantemos  o  valor  padrao  para  as  faixas  das  janelas:  H-view: 
-6.5  6.5,  V-View:   -3.1     3.2  (Para  reajustd-los  use  [nxtJ  iIHIl 
(selecione  Reset  all)  HI!!  (W)). 


Nota:  se  as  faixas  da  janela  nao  forem  configuradas  para  os  valores 
padroes,  a  forma  mais  rapida  de  reajustd-los  e  usando  [nxtJESSI  (selecione 
Reset  all)  IIl!EI(W]  • 


•  Pressione  IIIlIH-I!  ISIillL !  para  desenhar  a  plotagem  Truth.  Dado  que  a 
calculadora  gera  amostras  do  domfnio  total  de  plotagem,  ponto  a  ponto, 
pode  levar  alguns  minutos  para  produzir  uma  plotagem  completa.  A 
plotagem  atual  deve  produzir  uma  elipse  sombreada  de  semi-eixos  6  e  3 
(em  x  e  y,  respectivamente)  centrados  na  origem. 

•  Pressione  '.  :: I [nxjJ  mMM IlHII !1  para  ver  o  grafico  com  as  etiquetas.  Os 
parametros  da  janela  sao  tais  que  voce  apenas  ve  metade  das  etiquetas 
no  eixo  x.  Pressione  [nxt)  para  recuperar  o  menu.  Pressione  Q^iilliil 
para  recuperar  o  menu  de  graficos  original. 

•  Pressione  (JIB!)  para  determinar  as  coordenadas  de  qualquer  ponto  no 
grafico.  Use  as  teclas  de  seta  para  mover  o  cursor  em  volta  da  regicao 
plotada.  No  fundo  do  visor  voce  vera  o  valor  das  coordenadas  do 
cursor  como  (X,Y). 

•  Pressione  [n«J  13333!  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW.  Depois, 
pressione  (jwj  ou  [nxtJ  1111111  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 

Voce  tern  mais  de  uma  condicao  plotada  ao  mesmo  tempo  se  multiplicar  as 
condicoes.    Por  exemplo,  para  plotar  o  grafico  dos  pontos  para  o  qual 
X2/36  +  Y2/9  <  1  e  X2/l  6  +  Y2/9  >  1 ,  use  o  seguinte: 

•  Pressione  (jjJ^SiH  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  SETUP. 

.     Pressione  ^?  e  digite  '(XA2/36+YA2/9  <  1)-  (XA2/1 6+YA2/9  >  1)' 
para  definir  as  condicoes  a  serem  plotadas. 

•  Pressione  i  Li  para  desenhar  a  plotagem  verdadeira.  Novamente, 
e  importante  esperar  enquanto  a  calculadora  produz  o  grafico.  Se 
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quiser  interromper  a  plotagem,  pressione  [ ow  J  uma  vez.  Depois 
pressione  HIIIHiH. 

Plotar  histogramas,  grdficos  de  barra  e  de  dispersao 

Histogramas,  graficos  de  barra  e  graficos  de  dispersao  sao  usados  para 
plotar  dados  discretos  armazenados  na  variavel  reservada  ZDAT.  Esta 
variavel  e  usada  nao  apenas  para  estes  tipos  de  plotagens,  como  tambem 
para  todos  os  tipos  de  aplicacoes  estatfsticas  conforme  mostrado  no  capftulo 
1  8.  Realmente,  o  uso  de  plotagens  de  histogramas  e  adiada  ate  que  chegar 
este  capftulo  para  a  plotagem  de  urn  histograma  que  exige  fazer  urn 
agrupamento  de  dados  e  a  analise  da  frequencia  antes  da  plotagem  atual. 
Nesta  secao  mostraremos  como  carregar  os  dados  na  variavel  ZDAT  e  como 
plotar  os  graficos  de  barra  e  de  dispersao. 

Usaremos  os  seguintes  dados  para  plotar  os  graficos  de  barra  e  de  dispersao: 

x  y  z 
Ti  2.1  1.1 
3.6  3.2  2.2 
4.2  4.5  3.3 
4.5  5.6  4.4 
4.9  3.8  5.5 
5.2    2.2  6.6 

Graficos  de  barra 

Primeiro,  certifique-se  de  que  o  CAS  de  sua  calculadora  esteja  no  modos 
Exact.  A  seguir,  insira  os  dados  mostrados  acima  como  uma  matriz,  ex. 

[[3.1,2.1,1.1],[3.6,3.2,2.2],[4.2,4.5,3.3], 
[4.5,5.6,4.4], [4.9,3. 8,5. 5],[5. 2,2. 2,6.6]]  S 

para  armzend-lo  no  EDAT,  use  a  funcao  STOZ  (disponfvel  no  catalogo  de 
funcao,  CTjJ  cat  ).  Pressione  VAR  para  recuperar  seu  menu  de  variaveis.  A 
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tecla  marcada  ZDAT  esta  disponfvel  na  sua  pilha.  A  figura  abaixo  mostra  a 
armazenagem  desta  matriz  no  modo  ALG: 


J 

:ST02(flNS(l): 

4.2  4.5  3.3 
4.5  5.6  4.4 
4.9  3.3  5.5 
.5.2  2.2  6.6. 

 HOVRL 

EDflT  |  F  F  HF;  |CflSDI 

!  I 

Para  produzir  o  grafico: 

•  Pressione  [JnJ  m®,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  type  para  Bar. 

•  Uma  matriz  sera  mostrada  no  campo  ZDAT.  Esta  e  a  matriz  que 
armazenamos  anteriormente  no  ZDAT. 

•  Ressalte  a  Col:  campo.  Este  campo  permite  que  voce  escolha  a  coluna 
de  ZDAT  que  esta  sendo  plotada.  O  valor  padrao  e  1 .  Mantenha-a 
para  plotar  a  coluna  1  em  ZDAT. 

•  Pressione  [wjEEHB  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  CEDJ^  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  WINDOW. 

•  Altere  V-View  para  ler,  v-view:  o  5. 

•  Pressione         l!II!i!I!3  para  desenhar  o  grafico  de  barra. 


•     Pressione  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW.  Depois, 

pressione  (jwj  ou  Ij^jJ iIlIEI  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 

O  numero  de  barras  a  ser  plotadas  determina  a  largura  da  barra.    H-  e  V- 
VIEW  sao  configurados  para  10,  por  padrao.  Alteramos  V-VIEW  para 
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acomodar  melhor  o  valor  maximo  na  coluna  1  de  ZDAT.  Os  grdficos  de 
barra  sao  uteis  ao  plotar  dados  categoricos  (ex.  nao  numerico). 

Suponha  que  voce  queira  plotar  os  dados  na  coluna  2  da  matriz  SDAT: 

•  Pressione  UjJ  jo®  simuiltaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Pressione  'vj^'vj?    para  ressaltar  o  campo  Col:  e  digite  2  lilEOliiti  seguido 
por  (j^tJ hb&jsh. 

•  Pressione  [JnJ  JM,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  V-View  para  ler,  v-view:  o  6 

•  Pressione  laiiifaia  liAiiil!]. 


•  Pressione  EEBl  para  retornar  ao  visor  PLOT  WINDOW  e  depois  L_owJ 
retorne  ao  visor  normal  da  calculadora. 

Grdficos  de  dispersao 

Usaremos  a  mesma  matriz  EDAT  para  produzir  os  grdficos  de  dispersao. 
Primeiro,  plotaremos  os  valores  de  y  e  x,  depois  estes  de  y  e  z,  conforme  a 
seguir: 

•  Pressione  UjJ^SHH  simuiltaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  type  para  Scatter. 

1.  Pressione  <^?<^?  para  ressaltar  o  campo  Cols:  Insira  L_/J  1I33HI 
L2J ililiill  para  selecionar  a  coluna  1  como  X  e  column  2  como  Y  no 
grdfico  de  dispersao  Y-  e  -X. 

•  Pressione  [hJEH  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 
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•  Pressione  CfDJ^L   simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  WINDOW. 

•  Altere  a  janela  de  plotagem  padrao  para  ler:  H-View:  0  6,  V-View:  0  6. 

•  Pressione  133     13333  para  desenha  o  grafico  de  barra.  Pressione 

■■[nxtJ  B3331  EHUD  para  ver  a  plotagem  livre  pelo  menu  e  as  etiquetas 
de  identificacao  (o  cursor  ficara  no  meio  da  plotagem): 


v 


•  Pressione  [nxt )[nxt J  EBB  para  deixar  o  ambiente  EDIT. 

•  Pressione  EiBHl  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW.  Depois, 
pressione  (jwj  ou  Ij^jJ IIlIEI  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 

Para  plotar  y  e  z,  use: 

•  Pressione  UjJ 29!S,  simuiltaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Pressione  <s^/><^3?  para  ressaltar  o  campo  Cols:  Insira  i_3_J ililljil 
L2J 11331  para  selecionar  a  coluna  3  como  X  e  coluna  2  como  Y  no 
grafico  de  dispersao  Y-  e  -X. 

•  Pressione  (nxTJECU  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  L^nJJM,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  WINDOWS. 

•  Altere  as  faixas  da  janela  de  plotagem  para  ler:  H-View:  0  7,  V-View:  0  7. 

•  Pressione  ::::::.:::::::.:: IID  para  desenha  o  grafico  de  barra.  Pressione 
iSiHI  (jwjj   03331  inillO  para  visualizar  a  plotagem  livre  pelo  menu  e  com 

as  etiquetas  de  identificacao.  

v 


v. 
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•  Pressione  IjmJlNXTj'.- .  0  para  deixar  o  ambiente  EDIT. 

•  Pressione  iEillHiii  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW.  Depois, 
pressione  (jwj  ou  [nxtJ iIlIEI  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 

Campos  de  inclinacao 

Os  campos  de  inclinacao  sao  usados  para  visualizar  as  solucoes  para  uma 
equacao  diferencial  da  forma  y'  =  f(x,y).  Basicamente,  o  que  e  apresentado 
na  plotagem  sao  segmentos  tangenciais  para  as  curvas  de  solucao,  desde 
que  y'  =  dy/dx,  avaliados  em  qualquer  ponto  (x,y),  representa  a  inclinacao 
da  linha  tangente  no  ponto  (x,y). 

Por  exemplo,  para  visualizar  a  solucao  para  a  equacao  diferencial  y'  =  f(x,y) 
=  x+y,  use  o  seguinte: 

•  Pressione  UjJ ^SiH  simuiltaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  type  para  slopef  ield. 

•  Pressione  <\j/)  e  digite  'X+Y'  iLiluIii. 

•  Certifique-se  de  que  'X'  seja  selecionado  como  indep:  e  'Y'  como 
Depnd : . 

•  Pressione  [moJEM  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  <n  ,WIN .  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  WINDOW. 

•  Mantenha  as  faixas  da  janela  de  plotagem  para  ler:  X-Left:-5,  X-Right:5,  Y- 
Near:-5,  Y-Far:  5 

•  Pressione  j!  .:!:■!!  para  desenhar  a  plotagem  de  campo  de  declive. 
Pressione  IHIHII  [nxt)  11:1:.::::::  ::.:::.:.:  para  visualizar  a  plotagem  livre  pelo 
menu  e  com  as  etiquetas  de  identificacao.  


y  /  i  i  i 

\  \  \  \  \ 

\     \     \     \  -5, 

\  x-— —  y 
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•     Pressione  {jm)[Nxr)SSi  para  deixar  o  ambiente  EDIT. 


•  Pressione  113]]1I  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW.  Depois, 
pressione  (jwj  ou  [nxtJ IIlIEI  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 

Se  puder  reproduzir  o  grafico  campo  de  declive  por  escrito,  voce  pdoe  tracar 
as  linhas  manualmente  que  sao  tangentes  aos  segmentos  de  linha  mostrados 
no  grafico.  Estas  linhas  constituem  linhas  de  y(x,y)  =  constante  para  a 
solucao  de  y'  =  f(x,y).  Assim,  os  campos  de  declive  sao  ferramentas  uteis 
paa  visualizar  particularmente  as  equacoes  diffceis  de  serem  resolvidas. 

Tente  tambem  urn  grafico  de  campo  de  inclinacao  para  a  funcao  y'  =  f(x,y)  = 
-  (y/x)2,  usando: 

•  Pressione  [JnJ  m®,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  type  para  siopef  ieid. 

•  Pressione        e  digite  '-  (Y/X)A2'  liilulil. 

•  Pressione  para  desenhar  o  grafico  campo  de  inclinacao. 
PressioneQSH  [j^<i]  !!!■!::::::  para  visualizar  a  plotagem  livre  pelo 
menu  e  com  as  etiquetas  de  identificacao.  


— ----^  \  \ 

Yi    \  \ 

---^  \    \  -5- 

\   \  - 

•  Pressione  [j^lj^luHIIO  para  sair  o  ambiente  EDIT. 

•  Pressione  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW.  Depois, 
pressione  L°nJ  ou  Ij^i) ilLllilll  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 
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Plotagens  Fast  3D 


Plotagens  Fast  3D  sao  usadas  para  visualizar  superficies  tridimensionais 
representadas  por  equacoes  da  forma  z  =  f(x,y).  Por  exemplo,  se  quiser 
visualizar  z  =  f(x,y)  =  x2+y2  podemos  usar  o  seguinte: 

•  Pressione  [JjJ^SiH  simuiltaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  TYPE  to  Fast3D. 

.     Pressione  ^?  e  digite  'XA2+YA2'  iiilllii. 

•  Certifique-se  de  que  'X'  seja  selecionado  como  indep:  e  'Y'  como  Depnd:. 

•  Pressione  v  1  :■    I  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  [JnJ  J5*L  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  WINDOW. 

•  Mantenha  as  faixas  da  janela  de  plotagem  padrao  para  ler:  X-Left:-1,  X- 
Right:  1 ,  Y-Near:-1,  Y-Far:  1,  Z-Low:  -1,  Z-High:  1,  Step  Indep:  10,  Depnd:  8 

Nota:  A  etapa  Indep:  e  Depnd:  os  valores  representam  o  numero  de 
linhas  de  grade  usadas  na  plotagem.  Quanto  maior  estes  numeros 
mais  lento  o  grdfico  e  produzido,  embora  o  tempo  utilizado  para  a 
geracao  de  grafico  seja  relativamente  rdpido.  No  presente 
manteremos  os  valores  padroes  de  10  e  8  para  data  de  etapa. 


•  Pressione  IHIlLlHii  ISeLlU  para  desenhar  a  superffcie  tridimensional.  O 
resultado  e  uma  imagem  aramada  da  superffcie  com  o  sistema  de 
coordenada  de  referenda  mostrado  no  canto  esquerdo  inferior  do  visor. 
Ao  usar  as  teclas  com  seta  (GO  CD  <^>  ^7? )  voce  pode  alterar  a 
orientacao  da  superffcie.  A  orientacao  do  sistema  de  coordenada  de 
referenda  sera  alterada  de  acordo.  Tente  alterar  a  orientacao  da 
superffcie  sozinho.  As  seguintes  figuras  mostram  urn  par  de  imagens  do 
graficoj   


Ao  terminar,  pressione  II3II1. 
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•  Pressione  iGIISOl  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW. 

•  Altere  para  ler:  Step  Indep:   2  0     Depnd:  16 

•  Pressione       Hli-iu"  para  ver  a  plotagem  de  superffcie.  Visualizacoes 
das  amostras: 


Ao  terminar  pressione  0:3111. 


Pressione 

Pressione  IjmJ  ou  [wnj 
calculadora. 


para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW. 

para    retornar   ao   visor   normal  da 


Tente  tambem  uma  plotagem  para  a  superffcie  z  =  f(x,y)  =  sin  (x2+y2) 

•  Pressione  [JnJ  JSiH  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Pressione  ^?  e  digite  'SIN(XA2+YA2)'  IIIIII!!. 

•  Pressione       3  IEH33  para  extrair  plotar. 

•  Quando  feito,  Pressione  OMi. 

•  Pressione  I33E1I  para  retornar  a  PLOT  WINDOW. 

•  Pressione  [  on  J  ,  ou  (NxjjmSm,  para  retornar  a  exposicao  normal  da 
calculadora. 


Plotagens  aramadas 

Plotagens  aramadas  sao  plotagens  de  superficies  tridimensionais  descritas 
por  z  =  f(x,y).  Diferente  de  de  plotagens  3D  rapidas,  as  plotagens  aramadas 
sao  plotagens  estdticas.  O  usuario  pode  escolher  o  ponto  de  visao  para  a 
plotagem,  ex.  o  ponto  do  qual  a  superffcie  e  vista.  Por  exemplo,  para 
produzir  uma  plotagem  aramada  para  a  superffcie  z  =  x  +  2y  -3,  use  o 
seguinte: 

•     Pressione  L^J  jo®  simuiltaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 
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•  Altere  TYPE  to  Wireframe. 

.     Pressione  ^?  e  digite  'X+2*Y-3'  IIIIII!!. 

•  Certifique-se  de  que  'X'  seja  selecionado  como  indep:  e  'Y'  como  Depnd: 
variaveis. 

•  Pressione  [wnjKM  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  LjnJ  Ji*L  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  WINDOW. 

•  Mantenha  as  faixas  da  janela  de  plotagem  padrao  para  ler:  X-Left:-1,  X- 
Right:  1 ,  Y-Near:-1,  Y-Far:  1,  Z-Low:  -1,  Z-High:  1,  XE:0,YE:-3,  ZE:0,  Etapa  Indep: 
10  Depnd:  8 


As  coordenadas  XE,  YE,  ZE  significa  "coordenadas  de  posicao,"  ex.  as 
coordenadas  de  onde  urn  observador  ve  a  plotagem.  Os  valores  mostrados 
sao  os  valores  padroes.  Etapa  Indep:  e  Depnd:  os  valores  representam  o 
numero  de  linhas  de  grade  usada  na  plotagem.  Quando  maior  estes 
numeros,  mais  lento  sera  a  producao  do  grdfico.  No  presente  manteremos 
os  valores  padroes  de  1 0  e  8  para  os  dados  de  etapa. 

•  Pressione  I  iHI'il]]]  para  desenhar  a  superficie  tridimensional.  O 
resultado  e  uma  imagem  aramada  da  superficie. 

•  Pressione  HIIH [nxt)  B33L:  para  ver  o  grafico  com  as  etiquetas  e 
faixas.  Esta  versao  em  particular  do  grafico  e  limitada  para  a  parte 
inferior  do  visor.  Podemos  alterar  o  ponto  de  visao  para  ver  uma  versao 
diferente  do  grdfico. 


Pressione  InxtJ (W) SSH  :.:.:.:.:!:!  para  retornar  ao  ambiente  PLOT 
WINDOW. 

Altere  os  dados  das  coordenadas  de  posicao  para  ler:  xe:0  ye:-3 


ZE  :  3 


Pressione  para  ver  a  plotagem  de  superficie. 
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•     Pressione  IH&IO [nxjJ IITIIlIII Illlm!!   para  ver  o  grafico  com  as  etiquetas  e 
faixas. 


a. s  v 


Esta  versao  do  grafico  ocupa  mais  area  no  visor  do  que  a  anterior. 
Podemos  alterar  o  ponto  de  visao  novamente  para  ver  outra  versao  do 
grafico. 

•  Pressione    (W](W]  para    retornar    ao    ambiente  PLOT 
WINDOW. 

•  Altere  os  dados  de  etapa  para  ler:    xe:3       ye:3  ze:3 

•  Pressione  .:.:!!]  para  ver  a  plotagem  de  superficie.    Desta  vez  o 
centro  da  plotagem  estd  localizada  em  direcao  ao  lado  direito  do  visor. 


V 

+  J 

•  Pressione  IIIIIIII!!!  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW. 

•  Pressione  {j?aJ  ou  [mjJ iIIIlill,  para  retornar  para  o  visor  normal  da 
calculadora. 

Tente  tambem  uma  Plotagens  aramadas  para  a  superficie  z  =  f(x,y)  =  x2+y2 

•  Pressione  [JnJJQ®  ,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Pressione  ^?  e  digite  'XA2+YA2'  IHill. 

•  Pressione  II  lullill!]  para  desenhar  a  plotagem  de  campo  do  declive. 
Pressione  OISI  [nxtJ  :.. para  visualizar  a  plotagem  livre  do 
menu  e  com  os  sfmbolos  de  identificacao. 
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•  Pressione  {jmJlNxrjSSi  para  sair  o  ambiente  EDIT. 

•  Pressione  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW.  Depois, 
pressione  L°nJ  ou  [nxt) ilLllilll  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 

Plotagens  de  Contorno  Ps 

Plotagens  de  contorno  Ps  sao  plotagens  de  contorno  de  superffcie 
tridimensionals  descritas  por  z  =  f(x,y).  Os  contornos  produzidos  sao 
projecoes  de  superficies  de  nivel  z  =  constante  no  piano  the  x-y.  Por  exemplo, 
para  produzir  a  plotagem  de  contorno  Ps  para  a  superficie  z  =  x2+y2,  use  o 
seguinte: 

•  Pressione  [JnJ  JSiH  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  TYPE  para  Ps-Contour. 

•  Pressione        e  digite  'XA2+YA2'  IB. 

•  Certifique-se  de  que  'X'  seja  selecionado  como  indep:  e  'Y'  como  Depnd: 
variaveis. 

•  Pressione  [wrjKM  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  UjJJU^L  ,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  para 
acessar  a  janela  PLOT  WINDOW. 

•  Mantenha  as  faixas  da  janela  de  plotagem  padrao  para  ler:  X-Left:-2,  X- 
Right:2,  Y-Near:-1  Y-Far:  Step  Indep:  10  Depnd:  8 

•  Pressione  .:.:.:::.:::.:::!□  para  desenhar  a  plotagem.  Esta  operacao  levara 
algum  tempo,  seja  paciente.  O  resultado  e  uma  plotagem  de  contorno 
da  superffcie.  Observe  que  o  contorno  nao  e  necessariamente  contfnuo 
e  nao  apresentara  uma  boa  imagem  das  superficies  dos  niveis  da  funcao. 

•  Pressione  IHIMII [nxt)  B.:.. para  ver  o  grdfico  com  as  etiquetas  e 
faixas. 
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•  Pressione  Qjxf)  [nxtJ  ililli!  IIlllH!!  para  retornar  ao  ambiente  PLOT 
WINDOW. 

•  Pressione  [_2aJ  ou  [nxtJ ililiiii,  para  retornar  para  o  visor  normal  da 
calculadora. 

Tente  tambem  uma  plotagem  de  Contorno  Ps  para  a  superffcie  z  =  f(x,y)  =  sin 
x  cos  y 

•  Pressione  CEDi^S. ,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

.     Pressione  ^?  e  digite  'SIN(X)*  COS(Y)'  111111. 

•  Pressione  I::::::.:::::.:.:!:!!!]  para  desenhar  a  plotagem  de  campo  do  declive. 
Pressione  GI53  [wj  ffiESS  fSHESS  para  visualizar  a  plotagem  livre  do 
menu  e  com  os  simbolos  de  identificacao. 


-— —  s  \ 

V 

/  X— — - 

■m 

-— —  /  / 

\  x— — - 

•  Pressione  '^xjJ[n>:jJMMI  para  sair  o  ambiente  EDIT. 

•  Pressione  »  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW.  Depois, 
pressione  (jwj  ou  [nxtJ IIlIEI  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 

Plotagens  de  divisao  Y 

Ploagens  de  divisao  Y  sao  plotagens  animadas  de  z-vs.-y  para  valores 
diferentes  de  x  da  funcao  z  =  f(x,y).  Por  exemplo,  para  produzir  a  plotagem 
de  divisao  Ps  para  a  superffcie  z  =  x3-xy3  use  o  seguinte: 
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•  Pressione  [JnJ  xm.  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar 
a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  TYPE  para  Y-Slice. 

.     Pressione  ^?  e  digite  'XA3+X*YA3'  11. 

•  Certifique-se  de  que  'X'  seja  selecionado  como  indep:  e  'Y'  como  Depnd:. 

•  Pressione  [w^J  11311  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  [Jnj jw. ,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  para 
acessar  a  janela  PLOT  WINDOW. 

•  Mantenha  as  faixas  da  janela  de  plotagem  padrao  para  ler:  X-Left:-1,  X- 
Right:l,  Y-Near:-1,  Y-Far:  1,  Z-Low:-l,  Z-High:l,  Step  Indep:  10  Depnd:  8 

•  Pressione  G3S  =1 DEEEI  para  desenhar  a  superffcie  tridimensional.  Vera  que 
a  calculadora  produz  uma  serie  de  curvas  no  visor  que  desaparecera 
imediatamente.  Quando  a  calculadora  termina  de  produzir  todas  as 
curvas  de  divisao  y,  entao  ira  automaticamente  animar  as  curvas 
diferentes.  Uma  das  curvas  e  mostrada  abaixo. 


•  Pressione  (jja/J  para  interromper  a  animacao.  Pressione  IHIIIH!!!  para 
retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW. 

•  Pressione  i^J  ou  [nxjJ ililiiii,  para  retornar  para  o  visor  normal  da 
calculadora. 

Tente  tambem  uma  Plotagens  de  Contorno  Ps  para  a  superffcie  z  =  f(x,y)  = 
(x+y)  sin  y 

•  Pressione  C2lDJ5^2./  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

.     Pressione  ^?  e  digite  '(X+Y)*SIN(Y)'  11. 

•  Pressione  OZIHil!  iSlill!]  para  produzir  a  animacao  da  divisao  Y. 

•  Pressione  L°wj  para  interromper  a  animacao. 

•  Pressione  :!  para  retornar  ao  ambiente  PLOT  WINDOW.  Depois, 
pressione  LonJ  ou  [nxtJ iiiillliii  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 
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Plotagens  mapa  de  grade 

As  plotagens  mapa  de  grade  produz  uma  grade  de  curvas  ortogonais  que 
descreve  uma  funcao  de  uma  variavel  complexa  da  forma  w  =f(z)  =  f(x+iy), 
onde  z  =  x+iy  e  uma  variavel  complexa.  As  funcoes  plotadas  correspondem 
a  parte  real  e  imagindria  de  w  =  <S(x,y)  +  i^Pfx^),  ex.  elas  representam  as 
curvas  4>(x,y)  =  constante  e  ^(x,y)  =  constante.  Por  exemplo,  para  produzir  a 
plotagem  de  do  mapa  de  grade  para  a  funcao  w  =  sin(z),  use  o  seguinte: 

•  Pressione  UjJ  JSiH  simuiltaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  TYPE  para  Gridmap. 

.     Pressione  ^?  e  digite  'SIN(X+I*Y)'  lllillll. 

•  Certifique-se  de  que  'X'  seja  selecionado  como  indep:  e  'Y'  como  Depnd: 
variaveis. 

•  Pressione  [hJEH  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  LtU  jw. ,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  para 
acessar  a  janela  PLOT  WINDOW. 

•  Mantenha  as  faixas  da  janela  de  plotagem  padrao  para  ler:  X-Left:-1,  X- 
Right:l,  Y-Near:-1  Y-Far:  1,  XXLeft:-l  XXRight:  1 ,  YYNear:-l,  yyFar:  Step  Indep: 
10  Depnd:  8 

•  Pressione  ::::::!.:::: para  desenha  a  plotagem  verdadeira.  O  resultado 
e  uma  grade  de  funcoes  correspondentes  as  partes  real  e  imagindria  da 
funcao  complexa. 

•  Pressione  i-1  [nxjJ  H3331  ESM  para  ver  o  grdfico  com  as  etiquetas  e 
faixas. 


•  Pressione    [j^[nxtJ  =:;    =,         para    retornar    ao    ambiente  PLOT 
WINDOW. 

•  Pressione  G^D  ou  [j^zj illlljil,  para  retornar  para  o  visor  normal  da 
calculadora. 
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Outras  funcoes  de  uma  variavel  complexa  que  vale  a  pena  tentar  para  os 
mapas  gridmap  sao: 

(1 )  SIN((X,Y))     ex.  F(z)  =  sin(z)  (2)(X,Y)A2  ex.  F(z)  =  z2 

(3)  EXP((X,Y))     ex.  F(z)  =  ez  (4)  SINH((X,Y))  ex.  F(z)  =  sinh(z) 

(5)  TAN((X,Y))    ex.  F(z)  =  tan(z)  (6)  ATAN((X,Y))  ex.  F(z)  =  tan^z) 

(7)  (X,Y)A3       ex.  F(z)  =  z3  (8)  1/(X,Y)  ex.  F(z)  =  1/z 
(9)  V  (X,Y)        ex.  F(z)  =  z1/2 

Plotagens  de  superficie  para  met  rica 

Plotagens  de  superficie  Pr  (superficie  parametrica)  sao  usadas  para  plotar  a 
superficie  tridimensional  cujas  coordenadas  (x,y,z)  sao  descritas  por  x  = 
x(X,Y),  y  =  y(X,Y),  z=z(X,Y),  onde  X  e  Y  sao  parametros  independentes. 

Nota:  As  equacoes  x  =  x(X,Y),  y  =  y(X,Y),  z=z(X,Y)  representam  uma 
descricao  parametrica  de  uma  superficie.  X  e  Y  sao  os  parametros 
independentes.  A  maioria  dos  livros  usam  (u,v)  como  os  parametros  em  vez 
de  (X,Y).  Assim,  a  descricao  parametrica  de  uma  superficie  e  dada  como  x  = 
*(U/V)/  y  =  yKv)/  z=z(u,v).  

Por  exemplo,  para  produzir  uma  plotagem  de  superficie  Pr  para  a  superficie 
x  =  x(X,Y)  =  X  sin  Y,  y  =  y(X,Y)  =  x  cos  Y,  z=z(X,Y)=X,  use  o  seguinte: 

•  Pressione  UjJ ^SiH  simuiltaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  TYPE  para  Pr-Surface. 

.     Pressione  ^?  e  digite  '{X*SIN(Y),  X*COS(Y),  X}'  H. 

•  Certifique-se  de  que  'X'  seja  selecionado  como  indep:  e  'Y'  como  Depnd: 
variaveis. 

•  Pressione  [wojEM  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  UjJJ^U,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  para 
acessar  a  janela  PLOT  WINDOW. 

•  Mantenha  as  faixas  da  janela  de  plotagem  padrao  para  ler:  X-Left:-1,  X- 
Right:  1 ,  Y-Near:-1,  Y-Far:  1,  Z-Low:  -1,  Z-High:l,  XE:  0,  YE:-3,  zE:0,  Step  Indep: 
10  Depnd:  8 

•  Pressione  ...:.:::::        para  desenhar  a  superficie  tridimensional. 
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•     Pressione  0111  [nxjJ  H3331  EHUD  para  ver  o  grafico  com  as  etiquetas. 


.5  V 

-.5 

■TTT 
.5 

./  -.5   ^  \ 

•  Pressione  (j^jj Ij^zj !! j!!lHI!  !GI!Ilj!II!l  para  retornar  para  o  ambiente  PLOT 
WINDOW. 

•  Pressione  L_owj  ou  [nxtJKIH  para  retornar  para  o  visor  normal  da 
calculadora. 


A  variavel  VPAR 

A  variavel  VPAR  (Parametro  de  volume)  contem  a  informacao  em  relacao  ao 
"volume"  usado  para  produzir  urn  grafico  tridimensional.  Portanto,  voce  o 
vera  produzido  sempre  que  criar  uma  plotagem  tridimensional  tal  como 
Fast3D,  Wireframe  ou  Pr-Surface. 

Desenho  interativo 

Sempre  que  produzirmos  urn  grafico  bidimensional,  encontramos  no  visor  do 
grafico  uma  tecla  do  menu  virtual  marcada  IliMl.  Pressionar  83M3  produz  urn 
menu  que  inclui  as  seguintes  opcoes  (pressione  (W)  para  ver  as  funcoes 
adicionais): 


V" 

-1  1  1  1  >^_L — 

V 

-6.5 

6.5 

I'l'igi'i'iaiHiH 

tlihei  E: ■:■  ;■;  icircl 

V 

-1  1  1  1  >^_L — 

V 

-6.5 

6.5 

lifililUKTMITilHl 

DEL  |EF;fll"E|  HEM] 

V 

-1  1  1  1  >^_L — 

V 

-6.5 

6.5 

SUE  | REPL  |PICTi 

VwV+\         |  PICT 
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Atraves  dos  exemplos  acima,  voce  tera  a  oportunidade  de  tentar  as  funcoes 
LABEL,  MENU,  PICT->  e  REPL.  Muitas  das  funcoes  restantes,  tais  como 
DOT+,  DOT-,  LINE,  BOX,  CIRCL,  MARK,  DEL,  etc.,  podem  ser  usadas  para 
desenhar  pontos,  linhas,  circulos,  etc.  no  visor  do  grafico,  conforme  descrito 
abaixo.  Para  ver  como  usar  estas  funcoes  tentaremos  os  seguintes  exercfcios: 

Primeiro,  obtemos  o  visor  dos  graficos  correspondentes  as  seguintes 
instrucoes: 

•  Pressione  (jT}J™2.  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  type  para  Function,  se  for  necessdrio 

•  Altere  EQ  para  'X' 

•  Certifique-se  de  que  Indep:  seja  configurado  para  'X'  tambem 

•  Pressione  [nxjJ ililiiii  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  (jT]J?*L  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  a  janela  PLOT  (neste  caso  sera  chamado  de  janela  PLOT  - 
POLAR). 

•  Altere  a  faixa  H-VIEW  para  -10  para  10  usando  LJJCjLJLtJ 
■MCTIKJDBOT  e  a  faixa  V-VIEW  para  -5  a  5  usando  CTJGtD 

5  ... 

•  Pressione  lull  para  plotar  a  funcao. 

•  Pressione  8MB (wjj  iSiHIl  para  adicionar  as  etiquetas  as  graficos. 
Pressione  (nxT)  l^J  (ou  SD?^  )para  recuperar  o  menu  EDIT. 

A  seguir,  ilustramos  o  uso  de  diferentes  funcoes  de  desenho  no  visor  de 
graficos  resultante.  Eles  exigem  o  uso  do  cursor  e  as  teclas  com  as  setas 
(cT)  CT)      ^? )  para  mover  o  cursor  ao  redor  do  visor  de  graficos. 

DOT+  e  DOT- 

Quando  DOT+  for  selecionado,  os  pixels  serao  ativados  sempre  que  o  cursor 
se  move  deixando  para  tras  urn  traco  da  posicao  do  cursor.  Quando  DOT- 
for  selecionado,  o  efeito  oposto  ocorrer,  ex.  voce  move  o  cursor  e  os  pixels 
serao  exclufdos. 
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Por  exemplo,  use  as  teclas  (TDi^i  para  mover  o  cursor  em  qualquer  direcao 
no  meio  do  primeiro  quadrante  do  piano  x-y,  entao  pressione  IBlsi.  O 
campo  sera  selecionado  (Mjyal).  Presione  e  mantenha  a  tecla  CD  para  ver 
a  linha  horizontal  tracada.  Agora  pressione  BSIIs!!!  para  selecionar  esta 
opcao  (  EEEHbI  ).  Pressione  e  mantenha  a  tecla  CT)  para  ver  a  linha  que 
voce  acabou  de  tracar  sendo  excluida.  Pressione  EIB!!!  quando  tiver  feito 
para  desmarcar  esta  opcao. 

MARK 

Este  comando  permite  que  o  usuario  configure  urn  ponto  de  marca  que  pode 
ser  usado  para  diversos  objetivos,  tais  como: 

•  Iniciar  a  linha  com  o  comando  LINE  ou  TLINE 

•  Canto  para  o  comando  BOX 

•  Centro  para  o  comando  CIRCLE 

Usar  apenas  o  comando  MARK  deixa  urn  x  no  local  da  marca  (Pressione 
[nxtJ        para  ve-lo  em  acao). 

LINE 

Este  comando  e  usado  para  desenhar  uma  linha  entre  dois  pontos  no  grafico. 
Para  ve-lo  em  acao,  posicione  o  cursor  em  algum  lugar  no  primeiro 
quadrante  e  pressione  (jjjiwy_  miM.  Uma  MARK  e  colocada  sobre  o  cursor 
indicando  a  origem  da  linha.  Use  a  tecla  CD  para  mover  o  cursor  a  direita 
da  posicao  atual,  digamos  aproximadamente  1  cm  a  direita  e  pressione  BE3. 
Uma  linha  e  desenhada  entre  o  primeiro  e  o  ultimo  ponto. 

Observe  que  o  cursor  no  final  desta  linha  esta  ativo  indicando  que  a 
calculadora  esta  pronta  para  plotar  uma  linha  iniciando  neste  ponto. 
Pressione  <\^?  para  mover  o  cursor  para  baixo,  mais  urn  cm  e  pressione  "Lilllil 
novamente.  Agora  voce  deve  ter  urn  angulo  reto  tracedo  pelos  segmentos 
horizontal  e  vertical.  O  cursor  ainda  esta  ativo.  Para  desativa-lo,  sem  move- 
lo  totalmente,  pressione  OHO.  O  cursor  retorna  para  sua  forma  normal  (uma 
cruz)  e  a  funcao  LINE  nao  esta  mais  ativa. 
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TUNE 

(Toggle  LINE)  Move  o  cursor  para  o  segundo  quadrante  para  ver  esta  funcao 
em  acao.  Pressione  ::■!! Uma  MARK  e  colocada  no  infcio  da  linha 
alternada.  Mova  o  cursor  com  as  teclas  com  as  setas  distante  do  ponto  e 
pressione  E.::.  .  Uma  linha  e  desenhada  da  posicao  atual  do  cursor  para  o 
ponto  de  referenda  selecionado  anteriormente.  Pixels  que  estao  no  caminho 
da  linha  serao  desativados  e  vice-versa.  Para  remover  a  linha  tracada  mais 
recente  pressione  llulIMII!  novamente.  Para  desativar  TLINE  mova  o  cursor 
para  o  ponto  original  onde  TLINE  foi  ativada  e  pressione  HMill  IIMIL 

BOX 

Este  comando  e  usado  para  desenhar  uma  caixa  no  grafico.  Mova  o  cursor 
para  uma  area  limpa  do  grafico  e  pressione  »-■"■■■■■  Isto  ressaltara  o  cursor. 
Mova  o  cursor  com  as  teclas  de  setas  para  urn  ponto  distante  e  na  direcao 
diagonal  da  sua  posicao  atual.  Pressione  IliHi  novamente.  Urn  retangulo  e 
desenhado  cujos  pontos  diagonais  se  juntam  as  posicoes  final  e  inicial  do 
cursor.  A  posicao  inicial  da  caixa  ainda  esta  marcada  com  x.  Mova  o 
cursor  para  outra  posicao  e  pressionar  lEIEEill!  gerard  uma  nova  caixa  contendo 
o  ponto  inicial.  Para  desativar  BOX  mova  o  cursor  para  o  ponto  original 
onde  BOX  foi  ativada  e  pressione  IEEE  OHuiL 

CIRCL 

Este  comando  produz  urn  cfrculo.  Marcar  o  centra  do  cfrculo  com  o 
comando  MARK  mova  entao  o  cursor  para  urn  ponto  que  sera  parte  da  area 
do  cfrculo  e  pressione  BlIiHI.  Par  desativar  CIRCL,  reotorne  o  cursor  para  a 
posicao  MARK  e  pressione  IIIMl 

Tente  este  comando  movendo  o  cursor  para  uma  parte  limpa  do  grafico  e 
pressione  SI333  Mova  o  cursor  para  outro  ponto  e  depois  pressione  RMMii 
Sera  desenhado  urn  circulo  que  passa  na  MARK  e  passa  atraves  do  ultimo 
ponto. 
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LABEL 

Pressinar  coloca  as  etiquetas  nos  eixos  x  e  y  da  plotagem  atual.  Esta 
caracterfstica  foi  usada  extensivamente  atraves  deste  capftulo. 

DEL 

Este  comando  e  usado  para  remover  as  partes  do  grdfico  entre  as  duas 
posicoes  MARK.  Mova  o  cursor  para  um  ponto  no  grdfico  e  pressione  CEI33. 
Mova  o  cursor  para  outro  ponto  e  depois  pressione  Cilill.  Depois  pressione 
A  secao  do  grafico  enquadrada  entre  as  duas  marcas  sera  exclufda. 


ERASE 

A  funcao  ERASE  limpa  a  janela  inteira  do  grdfico.  Este  comando  estd 
disponfvel  no  menu  PLOT,  como  tambem  nas  janelas  de  plotagem  acessfveis 
atraves  das  teclas  do  menu  virtual. 

MENU 

Pressionar  EHUD  removerd  as  etiquetas  do  menu  da  tecla  virtual  para  mostrar 

0  grdfico  livre  delas.    Paara  recuperar  as  etiquetas  pressione  CZElD  • 

SUB 

Use  este  comando  para  extrair  um  subconjunto  de  objeto  de  grdfico.  O 
objeto  extraido  e  colocado  automaticamente  na  pilha.   Selecione  o 
subconjunto  que  voce  quer  extrair  colocando  um  MARK  no  ponto  do  grdfico 
movendo  o  cursor  para  o  canto  diagonal  do  retdngulo  incuindo  o 
sugconjunto  dos  grdficos  e  pressione  iiiilllii.  Estas  caracteristicas  podem  ser 
usadas  para  mover  as  partes  de  um  objeto  de  grdfico  ao  seu  redor. 

REPL 

Este  comando  coloca  o  conteudo  de  um  objeto  de  grdfico  atualmente  no  nfvel 

1  da  pilha  no  local  do  cursor  da  janela  do  grdfico.  O  canto  esquerdo 
superior  do  objeto  do  grdfico  a  ser  inserido  sera  colocado  na  posicdo  do 
cursor.  Assim,  se  quiser  um  grdfico  da  pilha  para  preencher  completamente 
a  janela  do  grdfico,  certifique-se  de  que  o  cursor  seja  colocado  no  canto 
esquerdo  superior  do  visor. 
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PICT^ 

Este  comcmdo  coloca  uma  copia  do 
pilha  como  urn  objeto  de  grafico.  O 
pode  ser  salvo  no  nome  da  varidvel 
manipulacdo. 


grafico  atualmente  na  sua  janela  na 
objeto  de  grafico  colocado  na  pilha 
para  a  armazenamento  ou  outro  tipo  de 


Este  comando  copia  as  coordenadas  da  posicao  atual  do  cursor,  nas 
coordenadas  do  usuario  na  pilha. 

Aplicar  o  zoom  de  aumento  e  reducao  na  exibicao  de 
grdficos 

Sempre  que  produzir  urn  grafico  FUNCTION  bidimensional  interativamente,  a 
primeira  tecla  do  menu,  marcada  iSIu,  permite  que  voce  acesse  as  funcoes 
que  podem  ser  usadas  para  aplicar  o  zoom  na  exibicao  de  grdficos.  O 
menu  ZOOM  inclui  as  seguintes  funcoes  (pressione  [wnj  para  mover  para  o 
proximo  menu): 


Apresentamos  cada  uma  das  funcoes  seguintes.  E  necessdrio  produzir  urn 
grafico  conforme  indicado  no  capftulo  1  2  ou  com  urn  dos  programas  listados 
anteriormente. 


ZFACT,  ZIN,  ZOUT  e  ZLAST 

Pressinar  iilliHi!  produz  urn  visor  de  entrada  que  permite  que  voce  altere  os 
fatores  X  e  Y  atuais.  Os  fatores  X  e  Y  relacionam  as  faixas  de  unidade 
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vertical  e  horizontal  definidas  pelo  usdrio  as  suas  faixas  pixels 
correspondentes.  Altere  o  H-Factor  para  ler  8.  e  pressione  lllllill,  altere  entao 
o  V-Factor  para  ler  2.  e  pressione  IIjIIjII.  Marque  a  opcao  ^Recenter  on 
cursor  e  pressione  HI. 

De  volta  na  exibicao  do  grafico,  pressione  lllill .  O  grafico  e  redesenhado 
com  os  novos  fatores  de  escala  vertical  e  horizontal  centrados  no  local  onde 
o  cursor  foi  colocado  enquanto  matem  o  tamanho  I  PICT  original  (ex.  o 
numero  original  de  pixels  em  ambas  as  direcoes).  Para  usar  as  teclas  com 
as  setas,  role  horizontal  ou  verticalmente  tanto  quanto  for  possivel  do  grafico 
ampliado. 

Para  diminuir,  sujeito  aos  fatores  H  e  V  configurados  com  o  ZFACT,  pressione 
O  grafico  resultante  fornecera  mais  detalhes  do  que  aquele  que 
foi  ampliado. 

voce  pode  retornar  sempres  para  a  ultima  pnela  do  zoom  usando  li^ISi 

BOXZ 

Aumentar  e  diminuir  urn  dado  grafico  pode  ser  feito  usando  a  tecla  BOXZ. 
Com  BOXZ  voce  selecionar  o  setor  retangular  (a  "caixa")  que  voce  quer 
aplicar  o  zoom.  Mova  o  cursor  para  urn  dos  cantos  da  caixa  (usando  as 
teclas  com  as  setas)  e  pressione  Usar  as  teclas  com  as  setas 

novamente,  move  o  cursor  para  o  canto  oposto  da  caixa  de  zoom  desejada. 
O  cursor  tracard  a  caixa  de  zoom  no  visor.  Quando  a  caixa  de  zoom 
desejada  for  selecionada,  pressione  EEEIIi.  A  calculadora  aplicard  o  zoom 
no  conteudo  da  caixa  de  zoom  que  voce  selecionou  para  preencher  o  visor 
total. 

Se  pressionar  EliLlIli  agora  a  calculadora  calculator  diminuird  a  caixa  atual 
usando  os  fatores  H  e  V  que  talvez  nao  recuperem  a  visao  do  grafico  onde 
iniciou  a  operacao  da  caixa  de  zoom. 

ZDFLT,  ZAUTO 

Pressionar  liiillilljl  desenhard  novamente  a  plotagem  atual  usando  as  faixas  x 
e  y,  ex.  -6.5  a  6.5  em  x  e  -3.1  a  3.1  em  y.  O  comando  liiilHiill,  por  outro 
lado,  cria  a  janela  de  zoom  usando  a  faixa  da  varidvel  (x)  independente, 
porem  ajustadno  a  faixa  da  varidvel  (y)  dependente  para  se  ajustar  a  curva 
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(conforme  quando  voce  usa  a  funcao  IlIIIII!!  na  forma  de  entrada  PLOT 
WINDOW  [{JjJ  JM,  simultaneamente  no  modo  RPN). 

HZIN,  HZOUT,  VZIN  e  VZOUT 

Estas  funcoes  aumentam  e  diminuem  o  visor  dos  graficos  na  direcao 
horizontal  e  vertical  de  acordo  com  os  fatores  H  e  V  atuais. 


CNTR 

Centra  a  janela  do  grafico  com  zoom  no  local  atual  do  cursor.  Os  fatores 
de  zoom  usados  sao  os  fatores  H  e  V  atuais. 


ZDECI 

Zoom  o  grafico  para  arredondar  os  limites  do  valor  do  intervalo  x  para  um 
valor  decimal. 


ZINTG 

Zoom  o  grafico  para  que  as  unidades  de  pixel  tornem-se  as  unidades 
definidas  pelo  usuario.  Por  exemplo,  a  janel  PICT  minima  tern  131  pixels.  Ao 
usar  ZINTG  com  o  cursor  no  centra  do  visor  a  janela  e  ampliada  para  que  o 
eixo  x  se  extenda  de  -64.5  a  65.5. 


ZSQR 

Aumente  o  grafico  para  que  a  escala  de  plotagem  seja  mantida  em  1:1 
ajustando  a  escala  x,  mantendo  a  escala  y  fixa,  se  a  janela  for  maior  e  mais 
alta.  Isto  forca  um  zoom  proporcional 


ZTRIG 

Zoom    o   grafico  para    que    a    escala    x    incorpore    uma    faixa  de 

aproximadamente  -3n  a  +3tt,  a  faixa  preferida  para  as  funcoes 
trigonometricas. 


Nota:  Nenhuma  destas  funcoes  sao  programaveis.  Elas  sao  apenas  usadas 
de  forma  interativa.  Nao  confunda  o  comando  IHEISII  no  menu  ZOOM  com  a 
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funcao  ZFACTOR,  que  e  usada  para  aplicacoes  quimicas  e  dinamicas  do  gas 
(consulte  o  capftulo  3). 


O  menu  e  grdficos  SYMBOLIC 

o  menu  SYMBOLIC  e  ativado  pressionando  a  tecla  Ism]  (quarta  tecla  a 
equerda  na  quarta  linha  da  parte  superior  do  teclado).  Este  menu  fornece 
uma  lista  de  menus  relacionadas  ao  sistema  algebrico  do  computador 
(Computer  Algebraic  System)  ou  CAS  conforme  descrita  a  seguir: 


SYHBOLIC  HEflU 


|i.  ALGEBRA.. 


2 .  ARITHMETIC. 
?■ .  CALCULUS.. 
H .  GRAPH.. 
5.  SOLVER.. 
S.TRIGOAOHETRIC. 


]CAACL| 


Todos  exceto  urn  destes  menus  estao  disponfveis  diretamente  no  teclado 
pressionado  a  combinacao  de  tecla  apropriada  conforme  a  seguir.  O 
capftulo  do  manual  do  usudrio  onde  os  menus  sao  descritos  e  tambem  listado: 


SYHBOLIC  HEhU 

2 .  ARITHHETIC. 

3 .  CALCULUS.. 
H.  GRAPH.. 

5.  SOLVER.. 
S.TRIGOAOHETRIC. 

1         1         1  ICAACL 

I  OH 

ALGEBRA- 
ARITHMETIC. 
CALCULUS- 
SOLVER.. 

TRIGONOMETRIC. 
EXP&LN.. 


C53^S(a  tecla  GD) 
ij^ARim  (a  tecla  CD) 
CjTJ«ic_  (a  tecla  QD) 
CjT]  SM-  (a  tecla  CZJ ) 
CO^g  (a  tecla  QD) 
(jT]amw  (a  tecla  QD) 


Cap.  5 
Cap.  5 
Cap.  1 3 
Cap.  6 
Cap.  5 
Cap.  5 


Menu  SYMB/GRAPH 

O  submenu  GRAPH  dentro  do  menu  SYMB  inclui  as  seguintes  funcoes: 


SYHBOLIC  GRAPH  HEHU 

i . DEFINE  i< 

2.GR0BADD  | 

3. PLOT  l[ 

H . PLOTADD  1 

5. PUt  ilt<lf..  j 

6 . SIGATAB  1 

1         1         1  ICAACLl 

OH 

SYHBOLIC  GRAPH  HEHU 

H .  PLOTADD  jj 

5. PUt  letup..  [ 

S. SIGATAB  | 

? . TABVAL 

S . TABVAR  1 

S. SYHBOLIC.  II 

1         1         1  ICAACLl 

OH 
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DEFINE:  a  mesma  sequencia  de  teclas  ( jnj fff     (a  tecla  L2J) 
GROBADD:  cola  os  dois  objetos  grdficos  (GROBs)  (consulte  o  capftulo  22) 
PLOT(function):  plota  uma  funcao,  similar  a  C3l3i™ 
PLOTADD(funcao):  adiciona  esta  funcao  a  lista  de  funcoes  para  plotagem, 
similar  a  (jnDi^2. 

Funcoes  Plotagens..:  a  mesma  de  (jTDi^ 

SIGNTAB(funcao):  a  tabela  de  sinal  de  uma  dada  funcao  mostra  os  intervalos 
da  variacao  positiva  e  negativa,  pontos  zero  e  assimptotas  infinitas. 
TABVAL:  tabela  de  valores  para  uma  funcao 
TABVAR:  tabela  de  variacao  de  uma  funcao 

Exemplos  das  aplicacoes  destas  funcoes  sao  mostrados  abaixo. 

PLOT(XA2-l )  e  similar  a  CED  ™£.  com  EQ:  XA2  -1 .  Usar  Em*  H33D  produz 
a  plotagem: 


PLOT  SETUP 


^:p.ad 


Ind<p:K         _SiHuU  ^C*nn<ct 
H-TicR:iO.    Y-TicR:iO.  £tixHi 
Choose  type  of  put  


HKES"IEF:mSEI  DP.HH 


SdiiM  |  (II ,  Vj  |TF;mlE|  FlH  |  EDIT  IlmTilL 


PLOTADD(XA2-X)  e  similar  a  GT]J™°  mas  adicionar  esta  funcao  a  EQ:  XA2  -1 
Usar  .: .: .: :: ..  : .: ::. ;. ;  produz  a  plotagem: 


^^lllll^PLOT  SETUP  $ 

L|:R0d 

ICTTB  Function  IKSMSU 

Ind<p:K  SiHUlt 

^Conn<ct 

H-TicR:iO.  Y-TicR:iO. 

^Pimlf 

cn**f<  typ<  of  put 

|CH00S|         |flKES"|EP.flSE|  DP.HH 

TABVAL(XA2-1  ,{1 ,  3})  produz  uma  lista  de  valores  {min.  max.}  da  funcao  no 
intervalo  {1,3},  enquanto  SIGNTAB(XA2-1 )  mostra  o  sinal  da  funcao  no 
intervalo  (-°°,+),  com  f(x)  >  0  em  (-oo,-l),  f(x)  <0,  in  (-1,1)  e  f(x)  >  0  em  (1,+  oo). 
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:  l-ltLI-1 

:TRBVRI_(x2-l,U  3>) 

{x2-l  «1  3>  {0  S», 
:SIGHTRb(x2-i) 


{-«  +  -1  -  1  +  +«} 


CflSCH  HELP 


TABVAR(LN(X)/X)  produz  a  seguinte  tabela  de  variacao: 


:TRBVRR[L^-J 
C  'LhKXVX' 

?'     '0+0'    +  1 

'+«.'    J  { 

■  l^EXPa  v  i 

Graphic  113 

expuv  - 

+  :  0  J  J 
x  131  J 

+3KINSKIP-t 

+DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS  ■ 

Uma  interpretacao  detalhada  da  tabela  de  variacao  e  mais  facil  de  seguir  no 
modo  RPN: 


F-  X 

r  i  — ■  A 

h     "  SQ(X) 

X-J-LNCX) 

_-(LNCX)-l) 

>-  2 

 x  

ZOOM  |  <.'A,  V)  | T F; Hi C E |  1 

■cn  |  EDIT  ICflnCL 

ZOOM  |  <.'A,  V)  |TF;iiLE|  FCn  | EDIT  ICflnCL 

Variation  table: 
-«  ?  0+0  +       -  +»  X 

??   »   t  -y    +:0  F 
e^  

|  (K..  "j  | T F; M C E | 

■cn  | EDIT | 

CflDCL 

O  resultado  e  um  formato  grdfico,  mostrando  a  funcao  original,  F(X),  a 
derivada  F'(X)  logo  depois  da  derivacao  e  da  simplificacao  e  finalmente  uma 
tabela  de  variacao.  A  tabela  consite  de  duas  linas  marcadas  no  lado  direito. 
Assim  a  linha  superior  representa  o  valor  de  X  e  a  segunda  os  valores  de  F. 
Pontos  de  interrogacao  indica  incerteza  ou  indefinicao.  Por  exemplo,  para 
X<0,  LN(X)  nao  e  definida  assim  as  linhas  X  mostram  um  ponto  de 
interrogacao  no  intervalo.  Direito  no  zero  (0+0)  F  e  infinito  para  X  =  e,  F  = 
1/e.  F  aumenta  antes  de  alcancar  este  valor,  conforme  indicado  pela  seta 
para  cima  e  diminui  depos  que  este  valor  (X=e)  ficar  levemente  maior  do  que 
zero  (+:0)  como  X  vai  para  infinito.  Uma  plotagem  do  grdfico  e  mostrada 
abaixo  para  ilustrar  estas  observacoes: 
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Funcdo  DRAW3DMATRIX 

Esta  funcdo  toma  como  argumento  uma  matriz  nxm,  Z,  =  [  z,j]  e  os  valores 
mmimos  e  mdximos  para  a  plotagem.  Se  voce  quiser  selecionar  os  valores 
de  vmin  e  vmax  para  confer  os  valores  listados  em  Z.  A  chamada  geral  para  a 
funcdo  e  DRAW3DMATRIX(Z,vmin,vmax).  Para  ilustrar  o  uso  desta  funcdo 
geramos  primeiro  uma  matriz  6x5  using  RANM({6,5})  e  depois  ative  a 
funcdo  DRAW3DMATRIX,  conforme  mostrado  abaixo: 


-6  -S  -6-6  S 
7-5  0    0  3 
5  -6  -H  -3  -S 
-3  H    7    S  6 
5  -i  H  -H  i 
.7  -H  -5  7  -7. 

EDIT  |  VIEH  |  F;lL  |  STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 

X 

-d  -U  -d  -d  3 

7-5  0    0  3 

5  -6  -H  -3  -S 

-3  H    7    S  6 

5  -i  H  -H  i 

.7  -H  -5  7  -7. 

:  DRflH3DMflTRIK(flriS(i)  .-10 .10) 

NOVflL 

EDIT  |  VIEH  |  F;lL  |  STO*  |F  UF;i]E|lLEHF; 

A  plotagem  estd  no  estilo  da  FAST3D.  Visoes  diferentes  de  plotagem  sdo 
mostradas  a  seguir: 


Pdgina  12-58 


Capftulo  13 
Aplicacdes  de  cdlculo 

Neste  capftulo  discutiremos  os  aplicativos  das  funcoes  da  calculadora  para 
as  operates  relacionadas  com  o  calculo,  ex.  limites,  derivadas,  integrals, 
serie  de  potencia,  etc. 

O  menu  CALC  (Cdlculo) 

Muitas  das  diversas  funcoes  apresentadas  neste  capftulo  sao  encontradas  no 
menu  CALC,  disponfvel  atraves  da  sequencia  de  tecla  CED?^_  (associadas 
com  a  tecla  [  4  )).  O  menu  CALC  mostra  as  seguintes  entradas: 


CALC  MEtlU 

i.DERIY.  ii  IRTEG . ..  i 

2. LIMITS  ii  SERIES.. 

3. DIFFERENTIAL  E4RS.. 

H .  GRAPH.. 

5 .  DEF; ','!■! 

S.IRTVK 

1       1       1  Icflnal 

on 

a  primeira  das  quatro  opcoes  neste  menu  sao  atualmente  sub-menus  que  se 
aplicam  a  (1)  derivadas  e  integrals,  (2)  limite  e  serie  de  potencia,  (3) 
equacoes  diferenciais  e  (4)  graficos.  As  funcoes  nas  entradas  (1)  e  (2)  serao 
apresentadas  neste  capftulo.  As  equacoes  diferenciais,  o  objecto  do  item  (3) 
sao  apresentadas  no  capftulo  1 6.  As  funcoes  grdficas,  o  objeto  do  item  (4), 
foram  apresentados  no  final  do  capftulo  1  2.  Finalmente,  as  entradas  5. 
DERVX  e  6.INTVX  sao  as  funcoes  para  obter  uma  derivada  e  uma  integral 
infinita  para  uma  funcao  da  variavel  CAS  padrao  (geralmente  'X').  As 
funcoes  DERVX  e  INTVX  sao  discutidas  em  detalhes  posteriormente. 

Limites  de  derivadas 

Os  calculos  diferenciais  lidam  com  derivadas  ou  taxas  de  mudanca,  de 
funcoes  e  suas  aplicacdes  na  analise  matematica.  A  derivada  de  uma  funcao 
e  definida  como  urn  limite  da  diferenca  de  uma  funcao  como  o  aumento  na 
variavel  independente  tendendo  a  zero.  Os  limites  sao  usados  tambem  para 
verificar  a  continuidade  das  funcoes. 
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Limite  de  funcao 

A  calculadora  fornece  a  funcao  lim  para  calcular  os  limites  das  funcoes.  Esta 
funcao  usa  como  entrada  uma  expressao  representando  uma  funcao  e  o 
valor  onde  o  limite  deve  ser  calculado.  A  funcao  lim  esta  disponfvel  atraves 
do  catdlogo  de  comando  ((_rH  cat  [mma)\j^J([\  )  ou  atraves  da  opcao  2. 
LIMITS  &  SERIES...  do  menu  CALC  (veja  acima). 


Nota:  As  funcoes  disponfveis  no  menu  LIMITS  &  SERIES  sao  mostradas  a 
seguir: 


LIMITS  ii  SERIES  HEHU 

i.DIYPC  1 

2.  l.iH 

3. SERIES 

H . TflVLORD 

5 . TflVLR 

6.  CALCULUS.. 

HELP  |         1         1  |CflnCL| 

OK 

A  funcao  DIVPC  e  usada  para  dividir  dois  polinomios  produzindo  uma 
expansao  em  serie.  As  funcoes  DIVPC,  SERIES,  TAYLORO  e  TAYLOR  sao 
usadas  na  expansao  em  serie  das  funcoes  e  discutidas  com  mais  detalhes 
neste  capitulo. 

A  funcao  lim  e  inserida  no  modo  ALG  como  1  imtf"  Cx5  ;!  x=a)  para 
calcular  o  limite  lim  f(x)  .  No  modo  RPN  insira  a  funcao  primeiro,  depois 

x— >a 

a  expressao  'x=a'  e  finalmente  a  funcao  lim.  Exemplos  no  modo  ALG  sao 

mostrados  a  seguir,  incluindo  alguns  limites  para  infinite  As  teclas  para  o 

primeiro  exemplo  sao  as  seguintes  (usar  o  modo  Algebraic  e  o  sinalizador  do 

sistema  1  17  configurado  para  CHOOSE  boxes): 

(jT}^CTD  KM  CZJ  HI  ®£+3CT)C^3  <  (EiC^J^     C7D  P» 

:  lirn(X+l) 
X*l 

:  lim(x2-2) 
X*l 


CASCHl HELP 


2j 
-1 
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O  sfmbolo  infinito  e  associado  com  a  tecla  10J,  ex.  (jT)°o_  • 
Derivadas 

A  derivada  de  uma  funcao  f(x)  em  x  =  a  e  definida  como  o  limite 

£-A»)-iim/(x+*)-/w 

dx  "->o  h 

Alguns  exemplos  de  derivadas  usando  este  limite  sao  mostradas  nos  seguintes 
visores: 


Funcoes  DERIV  e  DERVX 

A  funcao  DERIV  e  usada  para  obter  derivadas  em  termos  de  qualquer 
variavel  independente,  enquanto  a  funcao  DERVX  obtem  as  derivadas  em 
relacao  ao  VX  da  variavel  padrao  CAS  (tipicamente  'X').  Enquanto  a  funcao 
DERVX  esta  diretamente  disponfvel  no  menu  CALC,  ambas  as  funcoes  estao 
dispomveis  no  submenu  DERIV. &INTEG  dentro  do  menu  CALCL  ( I  <i  )caic_  ). 

A  funcao  DERIV  requer  uma  funcao,  digamos  f(t)  e  uma  variavel 
independente,  digamos  t,  enquanto  a  funcao  DERVX  requer  apenas  uma 
funcao  de  VX.  Exemplos  sao  mostrados  a  seguir  no  modo  ALG.  Lembre-se  de 
que  no  modo  RPN  os  argumentos  devem  ser  inseridos  antes  que  a  funcao 
seja  aplicada. 
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iDERIvtt-e^t) 

:DERIV(SIN(s),s) 

COStsl 

DERVX(JX-X) 


-((-1+2-JxMx) 


2-X 


O  menu  DERIV&INTEG 

As  funcoes  listadas  do  submenu  sao: 


DERI1,1,  ft  ITlTEH .  HEHU 


2.  DERI1,1 

3 .  DER'.'K 
H.DIY 

5 . FOURIER 

s.hess 


DERI1,1,  ft  ITlTEH .  HED.U 


$ .  IDT1,1!-! 
5.LHFL 
ID .  F-RE'.'liL 

11.  RISCH 

12.  ;h;mh 


DERI1,1 .  ft  iriTEC.  HEM] 


5.LHFL 
ID .  FRE'.'HL 

11.  RISCH 

12.  ;h;mh 

13 .  JICMH'.'K 


iH.  CALCULUS.. 


CARCL  OK 


Destas  funcoes  DERIV  e  DERVX  sao  usadas  para  derivadas.  As  outras 
funcoes  incluem  as  funcoes  relacionadas  com  as  antiderivadas  e  integrals  (IBP, 
INTVX,  PREVAL,  RISCH,  SIGMA  e  SIGMAVX),  para  a  serie  (FOURIER)  e  a 
analise  do  vetor  (CURL,  DIV,  HESS,  LAPL).  A  seguir,  discutiremos  as  funcoes 
DERIV  e  DERVX  e  as  restantes  sao  apresentadas  posteriormente  nos  capftulos 
subsequentes. 

Calcular  as  derivadas  com  d 

O  sfmbolo  esta  disponfvel  como  Cr£D  £?  (a  tecla  CggD).  Este  simbolo  pode 

ser  usado  para  inserir  uma  derivada  na  pilha  ou  no  Editor  de  Equacao 
(consulte  o  capftulo  2).  Se  usar  o  sfmbolo  para  escrever  uma  derivada  na 
pilha,  seiga  imeditamente  com  a  varidvel  independente,  depois  por  urn  par 
de  parenteses  incluindo  a  funcao  diferenciada.  Assim,  para  calcular  a 
derivada  d(sin(r),r)  use  no  modo  ALG: 
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No  modo  RPN,  esta  expressao  deve  ser  inclufda  em  argumentos  antes  de 
inseri-las  na  pilha.  O  resultado  no  modo  ALG  e: 


COS(r) 

No  Editor  de  Equacao,  ao  pressionar  L  r»  J  a  a  calculadora  fornece  a 

seguinte  expressao: 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIHP 


O  cursor  de  insercao  (^)  sera  localizado  a  direita  do  denominador 
esperando  que  o  usuario  insira  uma  varidvel  independente,  digamos,  s: 
{^pm^)(JjJ<J\  .  Entao,  pressione  a  tecla  com  a  seta  a  direita  (CD)  para  mover 
para  o  alocador  de  espaco  entre  os  parenteses: 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIHP 


A  seguir,  insira  a  funcao  a  ser  diferenciada,  digamos,  s*ln(s): 


EDIT  |  CURS  |  RIG  *\  EYflL  [FflCTO]  SIHP 
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Para  avaliar  a  derivada  no  Editor  de  Equacao,  pressione  a  tecla  com  a  seta 
acima  ,  quatro  vezes,  para  selecionar  a  expressao  inteira  e  depois 
pressione  OEEB.  A  derivada  sera  avaliada  no  Editor  de  Equacao  como: 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIHP 


Nota:  O  sfmbolo  de  usado  formalmente  na  matemdtica  para  indicar  a 
derivada  parcial,  ex.  a  derivada  da  funcao  com  mais  de  uma  variavel. 
Portanto,  a  calculadora  nao  distingue  entre  as  derivadas  ordinaria  e  parcial 
usando  o  mesmo  sfmbolo  para  ambos.  O  usudrio  deve  manter  esta  distincao 
em  mente  ao  interpretar  os  resultados  da  calculadora  para  o  papel. 


A  regra  de  cadeia 

A  regra  de  cadeia  para  as  derivadas  se  aplicam  as  derivadas  de  funcoes  de 
composicao.  Uma  expressao  geral  para  a  regra  de  cadeia  e  d{f[g(x)]}/dx  = 
(df/dg)-  (dg/dx).  Se  usar  a  calculadora  esta  formula  e  apresentada  como: 


i||d  1 9(x>d  1  jtgCx)  Ji| 

EDIT  |  CURS  |  DIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIMP 

EDITKllK^EI^U?Hn?HCT(iniMr 

Os  termos  dl  na  frente  de  g(x)  e  f(g(x))  na  expressao  acima  sao  abreviacoes 
que  a  calculadora  usa  para  indicar  uma  primeira  derivada  quando  a  variavel 
dindependente,  neste  caso  x,  e  claramente  definida.  Assim,  o  ultimo  resultado 
e  interpretado  como  na  formula  para  a  regra  em  cadeia  mostrada  acima. 
Aqui  esta  outro  exemplo  de  uma  aplicacao  de  regra  de  cadeia: 


Pdgina  1  3-6 


EDIT  |  CURS  |  P-IG  *\  EVflL  |FflCTO|  SIMP 

EDIT  |  CURS  |  DIG  *\  EVflL  |FflCTO|  SIMP 

Derivadas  das  equacoes 

Voce  pode  usar  a  calculadora  para  calcular  as  derivadas  de  equacoes,  ex. 
expressoes  nas  quais  as  derivadas  existirao  em  ambos  os  lados  do  sinal  de 
igual.  Alguns  exemplos  sao  mostrados  a  seguir: 


:irtxtt)=2,C0Stett))) 

d  1  x(t  1=2— <.S  I  H(9  (t  ll-d  1 6  (t )] 
:  ^(y(x)=x2-3.x) 

dly(x)=2'X-3 

:DERIv(h(t)=LH(t2-lit) 

dlh(t)=-l^ 
t  -1 

:  DERVX(Y(X)=TRH(X)) 

dlY(X)-(TflH(X)2+l. 
:  DERVX(G(X)=X'LN(X)) 

Observe  que  nas  expressoes  onde  o  sinal  da  derivada  (9)  ou  funcao  DERIV 
foi  usada,  o  sinal  de  igual  e  preservado  na  equacao,  mas  nao  nos  caso  onde 
a  funcao  DERVX  foi  usada.  Nestes  casos,  a  equacao  foi  rescrita  com  todos 
seus  termos  movidos  para  o  lado  esquerdo  do  sinal  de  igual.  Alem  disso,  o 
sinal  de  igual  foi  removido,  mas  e  compreensfvel  que  a  expressao  resultante 
seja  igual  a  zero 

Derivadas  implicitas 

As  derivadas  implicitas  sao  possfveis  nas  expressoes  tais  como: 


Pdgina  1  3-7 


^-(x(t)2=(l+x(t))2) 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  |FflCTO|  SIMP 

EDIT  |  CURS  |  DIG  |  EVflL  |FflCTO|  SIMP 

Aplicacoes  das  derivadas 

As  derivadas  podem  ser  usadas  para  analisar  os  graficos  de  funcoes  e  para 
otimizar  as  funcoes  de  uma  variavel  (ex.  encontrar  o  maximo  e  mfnimo). 
Algumas  aplicacoes  de  derivadas  sao  mostradas  a  seguir. 

Analisar  os  graficos  de  funcoes 

No  capftulo  1  1  apresentamos  algumas  funcoes  que  estao  disponfveis  nos 
visores  dos  graficos  para  analisar  os  graficos  de  funcoes  da  forma  y  =  f(x). 
Estas  funcoes  incluem  (X,Y)  e  TRACE  para  determinar  os  pontos  no  grafico, 
como  tambem  as  funcoes  no  ZOOM  e  menu  FCN.  As  funcoes  no  menu 
ZOOM  permitem  que  os  usuarios  apliquem  o  zoom  no  grafico  para  analisa- 
lo  com  mais  detalhes.  Estas  funcoes  sao  descritas  em  detalhes  no  capftulo  1  2. 
Dentro  destas  funcoes  do  menu  FCN,  podems  usar  as  funcoes  SLOPE,  EXTR, 
F'  e  TANL  para  determinar  a  inclinacao  de  uma  tangente  para  o  grafico,  a 
extrema  (minima  e  maxima)  da  funcao  para  plotar  a  derivada  e  para 
encontrar  a  equacao  da  linha  da  tangente. 

Tente  o  seguinte  exemplo  para  a  funcao  y  =  tan(x). 

•  Pressione  (jT]i™   simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  para  a  janela  PLOT  SETUP. 

•  Altere  TYPE  para  FUNCTION,  se  necessario  usando  [BEE]. 

•  Pressione  ^j?  e  digite  na  equacao  'TAN(X)'. 

•  Certifique-se  de  que  a  variavel  independente  e  configurada  para  'X'. 

•  Pressione  Ij^zj  IIEGIII  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  UnJ  jw_  simultaneamente  para  acessar  a  janela  PLOT 

•  Altere  a  faixa  H-VIEW  para  -2  a  2  e  a  faixa  V-VIEW  para  -5  a  5. 

•  Pressione  B3iS3EI33II  para  plotar  a  funcao  de  coordenadas  naturais. 
A  plotagem  resultante  e  similar  conforme  a  seguir: 
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EH 

/ 

•  Observe  que  existem  linhas  verticals  que  representam  as  assimptotas. 
Estas  nao  sao  partes  do  grafico,  mas  mostram  pontos  onde  TAN(X) 
vai  para  +  co  em  certos  valores  de  X. 

•  Pressione  mmmi  l(3H3)l  e  mova  o  cursor  para  o  ponto  X:  1 .08E0,  Y: 
1.86E0.  A  seguir,  pressione  [AonjESSI  O  resultado  e  Slope: 
4.45010547846. 

•  Pressione  Ij^[nxtJ [|| ;!|T|]!I.  Esta  operacao  produz  a  equacao  da  linha 
tangente  e  plota  seus  graficos  na  mesma  figura.  O  resultado  e 
mostrado  na  figura  abaixo: 


/ 

S 

ran 

Lirn:  V=H.H5Di 

/ 
3H5 

•  Pressione  [nxtJ  luHIEl  IIIIIIH!!!  [onJ  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora.  Observe  que  a  inclinacao  e  a  linha  da  tangente  que 
voce  solicitou  sao  listadas  na  pilha. 


Funcao  DOMAIN 

A  funcao  DOMAIN  disponivel  atraves  do  catdlogo  de  comando  (Ij^J  cat  ), 
fornece  o  domfnio  de  definicao  de  uma  funcao  como  uma  lista  de  numeros  e 
especificacoes.  Por  exemplo, 


DOMRIH(LHtX)) 


{-«  ?  0  +  +«} 


lmJlMI  HELP 
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indica  que  entre  -a>  e  0,  a  funcao  LN(X)  nao  e  definida  (?),  enquanto  que  de 
0  a  +00  a  funcao  e  definida  (+).  Por  outro  lado, 


domrih(Ji-x2) 

{-»?-!  +  !?  +«■} 


CflSCH  help 


indica  que  a  funcao  nao  e  definidad  entre  -co  e  -1  nem  entre  1  e  +oo. 
domfnio  desta  funcao  e  entao  -1  <X<1 . 


O 


Funcao  TABVAL 

Esta  funcao  e  acessada  atraves  do  catdlogo  de  comando  ou  do  submenu 
GRAPH  no  menu  CALC.  A  funcao  TABVAL  toma  como  argumentos  uma 
funcao  da  varidvel  CAS,  f(X)  e  uma  lista  de  dois  numeros  representando  urn 
domfnio  de  interesse  para  a  funcao  f(X).  A  funcao  TABVAL  retorna  os  valores 
de  entrada  mais  a  faixa  da  funcao  correspondente  para  o  domfnio  usado 
como  entrada.  Por  exemplo, 


Este    resutado    indica    que    a    faixa    da    funcao    f(X)  = 


correspondente  ao  domfnio  D  =  { -1,5  }  e  R 


'42  V2(f 


26 


Funcao  SIGNTAB 

A  funcao  SIGNTAB  disponfvel  atraves  do  catalogo  de  comando  (LTD  cat  ), 
fornece  a  informacao  sobre  o  sinal  de  uma  funcao  atraves  de  seu  domfnio. 
Por  exemplo,  para  a  funcao  TAN(X), 


lmJlMI  help 
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SIGNTAB  indica  que  e  TAN(X)  negativo  entre  -rc/2  e  0  e  positivo  entre  0  e  n 
/2.  Para  este  caso,  SIGNTAB  nao  fornece  a  informacao  (?)  nos  intervalos 
entre  -co  e  -n  /2  nem  entre  +7i  /2  e  go.  Assim,  SIGNTAB,  para  este  caso, 
fornece  apenas  a  informacao  no  domfnio  proprio  de  TAN(X),  a  saber,  -n  /2 
<X<+ti/2. 

Um  segundo  exemplo  de  funcao  SIGNTAB  e  mostrado  abaixo: 


sightrb(^] 

{-«  — 1  +  +«} 


CflSCH  help 


Para  este  caso,  a  funcao  e  negativa  para  X<-1  e  positiva  para  X>  -1 . 
Funcao  TABVAR 

Esta  funcao  e  acessada  atraves  do  catdlogo  de  comando  ou  do  submenu 
GRAPH  no  menu  CALC.  Usa  como  entrada  a  funcao  f(VX),  onde  VX  e  a 
variavel  CAS  padrao.  A  funcao  retorna  o  seguinte  no  modo  RPN: 

•  Nfvel  3:  a  funcao  f(VX) 

•  Duas  listas,  a  primeira  indica  que  a  variacao  da  funcao  (ex.  onde 
aumenta  ou  diminui)  em  termos  da  variavel  independente  VX,  a 
segunda  indica  a  variacao  da  funcao  em  termos  da  variavel 
dependente. 

•  Um  objeto  de  grafico  mostra  como  a  tabela  de  variacao  foi 
computada. 

Exemplo:  Analise  a  funcao  Y  =  X3-4X2-1 1 X+30  usando  a  funcao  TABVAR. 
Use  a  funcao  nas  teclas  no  modo  RPN: 

'■   4*XA2-1  l*X+30  '  (^)CB-£«;  8(3  (selecione  TABVAR)  MM. 

Isto  e  o  que  a  calculadora  mostra  no  nfvel  1  da  pilha: 
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l:  Graphic  113  x  95 

F=:[x3-+X2-ll'X+30) 

F'=:(3-X£-4-£-X-ll) 
->:((3-X-llXX+l)) 


-.4-   4  .-.r-.      4-  ^kln- 


Este  e  o  objeto  do  grdfico.  Para  ver  o  resultado  na  sua  totalidade  pressione 
'^Z?  ■  A  tabela  de  variavel  da  funcao  e  mostrada  conforme  a  seguir: 


I    '  ■  ■  ■ — J.  J.  y  \i  1  ■  ±  

Variation  table: 
-«■  +  -1  -  +  +«■  X 

-«■  t  36    =^=r- 1  +«■  F 


SdiiM  I  (II ,  Vj  |TF;mlE|  FCH  I  EDIT  IlmTilL 


Pressione  LonJ  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora.  Pressione  L*J 
para  retirar  este  ultimo  resultado  da  pilha. 

Duas  listas  correspondentes  as  linhas  superior  e  inferior  da  matriz  grafica 
mostrada  anteriormente  ocupa  agora  o  nfvel  1 .  Estas  listas  podem  ser  uteis 
para  programaqiao.    Pressione  L_4J  para  retirar  este  ultimo  resultado  da 
pilha. 

A  interpreta^ao  da  tabela  de  variac;ao  mostrada  acima  e  conforme  a  seguir: 
A  funcao  F(X)  aumenta  para  X  no  intervalo  (-co,  -1),  atingindo  uma  igualdade 
maxima  para  36  em  X  =  -1 .  Entao,  F(X)  diminui  ate  X  =  1  1/3,  atingindo  urn 
mmimo  de  -400/27.  Depois  que  F(X)  aumenta  ate  atingir  +00.  Tambem,  em 
X  =  +00,  F(X)  =  +00. 

Usar  as  derivadas  para  calcular  os  pontos  extremos 

Os  "pontos  extremos"  ou  vfrgula  e  uma  designacao  geral  para  os  valores 
maximos  e  minimos  de  uma  funcao  em  urn  dado  intervalo.  Desde  que  a 
derivada  de  uma  funcao  em  urn  dado  ponto  representa  a  inclinacao  de  uma 
tangente  de  linha  para  a  curvar  neste  ponto,  entao  os  valores  de  x  para  o 
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qual  f'(x)  =0  representa  os  pontos  onde  o  grafico  das  funcoes  atingem  um 
maximo  ou  mmimo.  Alem  disso,  o  valor  da  segunda  derivada  da  funcao, 
f"(x),  nestes  pontos  determinam  o  ponto  e  uma  relativa  ou  local  maximo 
[f"(x)<0]  ou  minimo  [f"(x)>0].  Estas  ideias  sao  ilustradas  na  figura  abaixo. 


Nesta  figura  nos  limitamos  a  determinar  os  pontos  extremos  da  funcao  y  =  f(x) 
no  intervalo  x  [a,b].  Dentro  deste  intervalo  encontramos  dois  pontos,  x  =  xm  e 
x  =  xM,  onde  f'(x)=0.  O  ponto  x  =  xm/  onde  f"(x)>0,  representa  um  mmimo 
local  enquanto  o  ponto  x  =  xM,  onde  f"(x)<0  representa  um  maximo  local. 
Do  grafico  de  y  =  f(x)  segue  que  o  maximo  absoluto  no  intervalo  [a,b]  ocorre 
em  x  =  a,  enquanto  o  mmimo  absoluto  ocorre  em  x  =  b. 


Por  exemplo,  para  determinar  onde  os  pontos  crfticos  da  funcao  'XA3-4*XA2- 
1  1  *X+30'  ocorrem,  podemos  usar  as  entradas  seguintes  no  modo  ALG: 


x3 

-4.X2- 

-ll'X+30 

:RHS(1^F 

x3 

-4.X2- 

-ll-X+30 

:  DERVX(F) 

t3'X- 

11MX+1) 

X  -4>X  -ll-X+30 

DERVX(F) 
SOLVEVX(RHSd)) 


Encontramos  dois  pontos  criticos,  um  em  x  =  1 1/3  e  o  outro  em  x  =  -1 .  Para 
avaliar  a  segunda  derivada  em  cada  ponto  use: 
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SOLVEVXtflNSd)) 


DERVX(DERVX(F))frFPP 


subst(fpp,x=-^] 

+NUM(flNS(D) 


'.  ■_' - 1-  -i  T7*l 


14, 


O  ultimo  visor  mostra  que  f"(l  1/3)  =  14,  assim,  x  =  1  1/3  e  mfnimo  relativo. 
Para  x  =  -1 ,  temos  o  seguinte: 


~  3 

:+NUM(flNS(D) 

14. 

:SUBST(FPP,X=-1) 

6-1-8 

:+NUM(flNS(D) 

-14. 

Este  resultado  indica  que  f"(-l)  =  -14,  assim,  x  =  -1  e  urn  maximo  relativo. 


Avaliar  a  funoao  nestes  pontos  para  verificar  que  rea 


mente  f(-l)  >  f(l  1/3). 


*num(subst(f,x=-^]] 

-14.3143143151 
*NUM(SUBST(F,X=-1)) 

36 


Derivadas  de  ordem  superior 

As  derivadas  de  ordem  superior  podem  ser  calculadas  aplicando  uma  funoao 
derivada  diversas  vezes,  ex. 


^y^X.SIN(X))] 
C03(X)+C0S(X)+X-S  I  N(XK 


2-3 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS 


Anti-derivadas  e  integrals 

Uma  anti-derivada  de  uma  funoao  f(x)  e  uma  fungao  F(x)  tal  que  f(x)  =  dF/dx. 
Por  exemplo,  dado  que  d(x3)  /dx  =  3x2,  uma  anti-derivada  de  f(x)  =  3x2  e  F(x) 
=  x3  +  C,  onde  C  e  uma  constante.  Uma  forma  de  representor  uma  anti- 
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derivada  e  como  uma  integral  indefinida,  ex.  jf(x) dx  =  F(x)  +  C  ,  se  e 
apenas  se,  f(x)  =  dF/dx  e  C  =  constante. 

Funcoes  INT,  INTVX,  RISCH,  SIGMA  e  SIGMAVX 

A  calculadora  fornece  as  funcoes  INT,  INTVX,  RISCH,  SIGMA  e  SIGMAVX 
para  calcular  as  funcoes  anti-derivadas.  As  funcoes  INT,  RISCH  e  SIGMA 
funcionam  com  as  funcoes  de  qualquer  varidvel,  enquanto  que  as  funcoes 
INTVX  e  SIGMAVX  utilizam  as  funcoes  da  variavel  CAS  VX  (tipicamente  'x'). 
As  funcoes  INT  e  RISCH  requerem,  portanto,  nao  apenas  a  expressao  para  a 
funcao  que  esta  sendo  integrada,  como  tambem  o  nome  da  variavel 
independente.  A  funcao  INT  requer  tambem  urn  valor  de  x  onde  a 
antiderivada  sera  analisada.  As  funcoes  INTVX  e  SIGMAVX  requerem  apenas 
a  expressao  da  funcao  para  integrar  em  termos  de  VX.  Alguns  exemplos  sao 
mostrados  a  seguir  no  modo  ALG. 


INTVX 


(x.eX) 


(X-l)-e 

INTVXtRSINtX)) 

■Jl-SQ(X)+XflSIH(X) 


IBP  liriT'.'KI  LHF  L  PREYfl  RISCH  SIGHfl 


SIGMRVX((X-3)!) 


SIGMR 


X! 
X-0 


X-l 


X-2 


,X 


IBP  liriT'.'KI  LHFL  PREYfl  RISCH  SIGMA 


inT(ja-f,f,a) 
RISCH(ja-f,f) 


3  a 


IEF-  liriT'.'KI  LHF  L  RREUR  RISCH  SIGHR 


SIGMR(S's!,s) 


IEF-  liriT'.'KI  LHF  L  RREVH  RISCH  SICHH 


Observe  que  as  funcoes  SIGMAVX  e  SIGMA  sao  desenhados  para 
integrandos  que  envolvem  algum  tipo  de  funcao  inteira  como  a  funcao 
fatorial  (!)  mostrada  acima.  Seu  resultado  e  a  tao  chamada  derivada 
discreta,  ex.  definida  para  apenas  os  numeros  inteiros. 

Integrals  definidas 

Na  integral  definida  de  uma  funcao,  a  antiderivada  resultante  e  avaliada  no 
limite  superior  e  inferior  de  urn  intervalo  (a,b)  e  os  valores  avaliados 

rb 

subtrafdos.  Simbolicamente,     f(x)dx  =  F(b)  -  F(a),  onde  f(x)  =  dF/dx. 
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A  funcdo  PREVAL(f(x),  a,b,)  da  CAS  pode  simplificar  tal  calculo,  o  que  e  feito 
retornando  o  valor  de  f(b)-f(a)  com  x  sendo  a  varidve  CAS  VX. 


PREVfll_taxi:;-X,0,5J 
PREVflL(X.|_N(XU,5) 


70 


IBP  liriT'.'lll  LflPL  PP.EYH  P.ISCH  SIGHfl 


Para  calcular  as  integrals  definidas  a  calculadora  fornece  tambem  o  simbolo 

da  integral  como  a  combinacao  de  I  r»  J  (  (associadas  com  a  tecla  [tan)). 

A  forma  mais  simples  de  construir  uma  integral  e  usar  o  Editor  de  Equacao 
(consulte  o  capftulo  2  para  ver  urn  exemplo).  Dentro  do  Editor  de  Equacao,  o 

simbolo  LrU  /  produz  o  sinal  de  integral  e  fornece  urn  alocador  de 

espaco  para  os  limites  de  integracao  (a,b),  para  a  funcao,  f(x),  e  para  a 
variavel  de  integracao  (x).  O  seguinte  visor  mostra  como  construer  uma 
integral  em  particular.  O  cursor  de  insercao  estd  localizado  primeito  no 
limite  inferiro  da  integracao,  insira  urn  valor  e  pressione  a  tecla  com  a  seta  a 
direita  (CD)  para  mover  para  o  limite  superior  da  integracao.  Insira  um  valor 
no  local  e  pressione  CD  novamente  para  mover  para  o  local  da  integrante. 
Digite  a  expressao  integrande  e  pressione  novamente  para  mover  para  o 
alocador  de  espaco  diferencial,  digite  a  variavel  da  integracao  neste  local  e 
a  integral  esta  pronta  para  ser  calculada. 


Neste  ponto  voce  pode  pressionar  [enter)  para  retornar  a  integral  para  a  pilha, 
que  mostrard  a  seguinte  entrada  (no  modo  ALG  mostrado): 


SHBi 

CRSCHI HELP 

I 

1  T 

Este  e  o  formato  geral  para  a  definicao  da  integral  quando  digitado 
diretamente  na  pilha,  ex.  j  (limite  inferior,  integrande,  variavel  da  integracao) 
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Pressionar  dm*)  neste  ponto  avaliara  a  integral  na  pilha: 


l5 

s2-lds 

2 

36 
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A  integral  pode  ser  avaliada  tambem  no  Editor  de  Equacao  selecionando  a 
expressao  inteira  e  usando  a  tecla  GZEQ. 

Avaliacao  passo  a  passo  de  derivadas  e  integrals 

Com  a  opcao  passo  a  passo  nas  janelas  CAS  MODES  selecionadas  (consulte 
o  capftulo  1),  a  avaliacao  das  derivadas  e  integrais  serao  mostradas  passo  a 
passo.    Por  exemplo,  aqui  esta  a  avaliacao  de  uma  derivada  no  Editor  de 
Equacao. 


■ 

2    '   6(  2) 
Jx  -l^Lx  J 

2-x2-2 

mm 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIMP 

Observe  que  a  aplicac;ao  da  regra  em  cadeia  na  primeira  etapa  deixando  a 
derivada  da  func;ao  sob  a  integral  explicitamente  no  numerador.  Na 
segunda  etapa  a  fragao  resultante  e  racionalizada  (eliminando  a  raiz 
quadrada  do  denominador)  e  simplificada.  A  versao  final  e  mostrada  na 
terceita  etapa.  Cada  etapa  e  mostrada  pressionando  a  tecla  II33I  ate  que 
atinja  o  ponto  onde  outra  aplicacao  da  funcao  EVAL  nao  produza  mais 
alteracoes  na  expressao. 
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O  seguinte  exemplo  mostra  a  avaliacao  de  uma  integral  definida  no  Editor 
de  Equacao,  passo  a  passo: 


EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EYflL  |FflCT0|  SIHP 


Observe  que  o  processo  passo  a  passo  fornece  a  informacao  nas  etapas 
intermediaries  seguida  pelo  CAS  para  resolver  esta  integral.  Primeiro,  o  CAS 
identifica  uma  integral  de  raiz  quadrada,  a  seguir,  a  fracao  racional  e  uma 
segunda  expressao  racional  para  apresentar  com  o  resultado  final.  Observe 
que  estas  etapas  tern  bastante  sentido  para  a  calculadora,  embora 
informacao  insuficiente  seja  fornecida  para  o  usuario  nas  etapas  individuais. 

Integrar  uma  equacao 

Integrar  uma  equacao  e  simples,  a  calculadora  integra  apenas  ambos  os 
lados  da  equacao  simultaneamente,  ex. 
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EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  |FflCTO|  SIMP 

EDIT  |  CURS  |  DIG  ■!  EVflL  |FflCTO|  SIMP 

Tenicas  de  integracao 

Diversas  tecnicas  de  integracao  podem  ser  implementadas  na  calculadora, 
conforme  mostrado  nos  seguintes  exemplos. 


rdx  .  Se  usar  o  calculo 


Substituicao  ou  alteracao  de  varidveis 

Suponha  que  queremos  calcular  a  inteqral  f  , 

passo  a  passo  no  Editor  de  Equac;ao,  esta  e  a  sequencia  das  substitutes 
das  variaveis: 


nTiinrrjaiTrrinMimsiaBrrj 

Esta  segunda  etapa  mostra  a  substutuioao  adequada  para  usar,  u  =  x2-l . 

J-U^-iJ  a  —    — - — 

Int[u'*Ftu>]  with  u= 
*2-l 

Square  root 


II  nt  L  u '  #h  (.  Lfy  J  with  u= 

Square  root 
Fx 

Rational  fraction 
3 


Rat  i  ona 1  f ract  i  on 
Rat  i  ona 1  f ract  i  on 


2-x 


m 

EDIT  |  CURS  | 

PIC  ■!  EVflL 

|FflCTD|  SIMP 

As  ultimas  quarto  etapas  mostram  a  progressao  da  solugao:  uma  raiz 
quadrada  seguida  pela  fra<;ao,  uma  segunda  fra<;ao  e  o  resultado  final.  Este 
resultado  pode  ser  simplicado  usando  a  func;ao  13333  para  ler: 
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2-J3" 
2 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCTO|  SIMP 

Integracao  por  partes  e  diferenciais 

A  diferencial  de  uma  funcao  y  =  f(x),  e  definida  por  dy  =  f'(x)  dx,  onde  f'(x)  is 
a  derivada  de  f(x).  As  diferenciais  sao  usadas  para  representor  pequenos 
aumentos  nas  variaveis.  O  diferencial  de  um  produto  de  duas  funcoes,  y  = 
u(x)v(x),  e  dado  por  dy  =  u(x)dv(x)  +du(x)v(x),  ou  simplesmente,  d(uv)  =  udv  - 
vdu.  Assim,  a  integral  de  udv  =  d(uv)  ■  vdu,  e  escrita 

como  jwJv  =  ^d(uv)  —  jvdu  .  Dado  que  por  definicao  de  uma  diferencial, 
jdy  =  y,  escrevemos  a  expressao  anterior  como 

jWv  =  uv-  ^vdu  . 

Esta  formulacao,  conhecida  como  integracao  por  partes,  pode  ser  usada 
para  encontrar  uma  integral  se  dv  for  facilmente  integrdvel.  Por  exmplo,  a 
integral  Jxexdx  pode  ser  resolvida  pela  integracao  por  partes  se  usamos  u  =  x, 
dv  =  exdx,  dado  que,  v  =  ex.  Com  du  =  dx,  a  integral  torna-se  jxexdx  =  judv 
=  uv  -  Jvdu  =  xex  -  Jexdx  =  xex  ■  ex. 

A  calculadora  fornece  a  funcao  IBP  sob  o  menu  CALC/DERIV&INTG  que 
toma  como  argumento  a  funcao  original  para  integrar,  a  saber,  u(X)*v'(X),  e 
a  funcao  v(X)  e  retorna  u(X)*v(X)  e  -v(X)*u'(X).  Em  outras  palavras,  a  funcao 
IBP  retornar  dois  termos  do  lado  direito  na  integracao  por  equacoes  de 
partes.  Para  o  exemplo  usado  acima,  podemos  escrever  no  modo  ALG: 


:  IBp(x.eX,eX) 

{eXX  -e*} 


IBP  \IftV!V.\  LHFL  |PREUH|RISCH|SIGHH 


Assim,  podemos  usar  a  funcao  IBP  para  fornecer  os  componentes  de  uma 
integracao  por  partes.  A  proximo  etapa  sera  feita  separadamente. 
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E  importante  mencionar  que  a  integral  pode  ser  calculadora  diretamente 
usando,  por  exemplo, 


INTVX 


Ix^TT 


(X-l>e 


IBP   IRTUX  LliF  L  PREYfl  RISCH  SIGHfl 


Integracao  por  fracoes  parciais 

Funcao  PARTFRAC,  apresentada  no  capftulo  5  fornece  a  decomposicao  de 
uma  fracao  em  fracoes  parciais.  Esta  tecnica  e  util  para  reduzir  a  fracao 
complicada  em  uma  soma  de  fracoes  simples  que  podem  ser  entao  integrada 
termo  a  termo.  Por  exemplo,  para  integrar 


Xs  +5 


X4  +2X3  +X 


dX 


decompomos  a  fracao  em  suas  fracoes  de  componentes,  conforme  a  seguir: 


PRRTFRRC 


X5+5 


»  21  5    IB  j     4  13 
X2    *  *+1 


:pflRTFRflC|       "  " — j 

:inTVK(flns(i)) 

^■Ka-a.K+-|-iD.Ln(K)+- 

♦     H  +13 
j^-+i3.Ln(K-. 

IEF-  |IRTYK|  LflPL  |PREVfl|RISCH|SIGMfl 

A  integracao  direta  produz  o  mesmo  resultado  com  algumas  alteracoes  dos 
termos  (modo  Rigorous  configurado  no  CAS  -  consulte  o  Capftulo  2): 


:inTVK 
i.Ka-a 

K+-|-iD.Ln( 

f  *5+5  } 

H       3  2 
X  *2-X  *X 

K+i3.LR(IK+i 

IKI)+-jj^+i3.Ln(H 
D+-(iD.Ln(IKI))-|i 

+3KIF-|SKIM  +DEL  | 

DEL-*  |DEL  L|  IRS  ■ 

Integrals  inadequadas 
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Estas  sao  as  integrals  com  os  limites  infinitos  de  integracao.  Geralmente,  , 
uma  integral  impropria  e  lida  primeiro  calculando  a  integral  como  um  limite 
para  infinito,  ex. 

r 00  dx     ,.     r  e  dx 
—r  =  lim     —  . 

Usando  a  calculadora  procedemos  conforme  a  seguir: 


re 

7" 

i 

+3KIP|SKIP-< 

+DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  ItlS  ■ 

Jl* 

6-1 

iE 

:  lim(RHSd)) 

1 

+3KIP|SKIM  +DEL  |  DEL-*|DEL 

L|  ins  ■ 

De  forma  alternativa,  voce  pode  avaliar  a  integral  para  infinito  de  infcio,  ex. 


Integracao  com  as  unidades 

Como  uma  integral  pode  ser  calculada  com  as  unidades  incorporadas  nos 
limites  da  integracao,  como  no  exemplo  mostrado  abaixo  que  usa  no  modo 
ALG  com  o  CAS  configurado  para  o  modo  Approx.  A  figura  do  lado 
esquerdo  mostra  a  integral  digitada  na  linha  de  edicao  antes  de  pressionar 


igura  do  lado  direito  mostra  o  resultado  depois  de  pressionar  Qn7h 


/■(0_mnij  l_mni 

,xA2,x) 

l_nim 


0_nim 


x  dx 


, 333333333333_rW 
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Se  inserir  a  integral  com  o  CAS  configurado  para  o  modo  Exact,  sera 
solicitado  a  alterar  para  o  modo  Approx,  portanto,  os  limites  das  integrals 


serao  mostrados  em  um 


ormato  diferente  conforme  mostrado  aqui: 


0'l_mm 


2  . 

x  dx 


,  333333333333_mrvT 


Estes  limites  representam  lxl_mm  e  Oxl_mm,  que  e  o  mesmo  de  l  mm  e 
0_mm,  conforme  anteriormente.  Observe  os  diferentes  formatos  na  safda. 


Algumas  notas  no  uso  das  unidades  nos  limites  das  integracoes: 
1  -  As  unidades  do  limite  inferior  da  integracao  serao  as  usadas  no  resultado 
final  conforme  ilustrado  nos  dois  exemplos  abaixo: 


l_min 


X2'  dt 


71999.  6666667s" 


2  -  As  unidades  limites  superiores  devem  ser  consistente  com  unidades  de 
limites  inferiores.  Caso  contrario,  a  calculadora  retorna  apenas  a  integral 
nao  avaliada.  Por  exemplo,  


ri-yr 

r  dr 

l_m 

3  -  O  integrando  pode  tambem  ter  unidades.  Por  exemplo: 


'1. 

X'l_sdx 

0. 

.5_s 

L3 

i. 

2 

TBI 

IOI 

ch"3  |  yd"3  |  fX"1 1  in"3 

4  -  Se  ambos  os  limites  de  integracao  tern  unidades,  as  unidades  resultantes 
sao  combinadas  de  acordo  com  as  regras  de  integracao.  Por  exemplo, 
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2"9  2. 

(wl_s)  dw 

1-9 

2.  33333333333_(93'S£ 


♦SKIP  SKIM  H)EL   DEL-*  DEL  LI  IDS  ■ 


10_S 


0_S 


350_cdi 


Serie  infinita 

00 

Uma  serie  infinita  tem  uma  forma  /t h(n){x  —  a)"  .  A  serie  infinita  comega 


H=0,1 


tipicamente  com  os  indices  n  =  0  ou  n  =  1 .  Cada  termo  nas  series  tem  urn 
coeficiente  h(n)  que  depende  do  fndice  n. 


Serie  Taylor  e  Maclaurin 

Uma  funcao  f(x)  pode  ser  expandida  em  serie  infinita  em  volta  de  urn  ponto 
x=x0  usando  uma  serie  Taylor,  a  saber, 

„=o  n\ 

onde  f(n)(x)  representa  a  derivada  n  de  f(x)  em  relacao  a  x,  f(0)(x)  =  f(x). 
Se  o  valor  x0  =  0,  a  serie  e  mencionada  como  uma  serie  Maclaurin. 

Polindmio  e  restos  de  Taylor 

Na  pratica,  nao  podemos  avaliar  todos  os  termos  em  uma  serie  infinita,  em 
vez  disso,  aproximados  as  series  por  urn  polinomio  de  ordem  k,  Pk(x)  e 
estimamos  a  ordem  de  urn  resto,  R|<(x),  tal  que 


Pdgina  1  3-24 


*    f{n)(r  \  00     f{n)(x  \ 


n=0  n=k+\ 

ex. 

f(x)  =  Pk(x)  +  Rk(x). 

O  polinomio  P^(x)  e  mencionado  como  polinomio  de  Taylor.  A  ordem  de 
restos  e  estimada  em  temos  de  uma  pequena  quantidade  h  =  x-x0,  ex.  avaliar 
o  polinomio  no  valor  de  x  muito  proximo  a  x0.  O  resto  e  dado  por 

k\ 

onde  \  e  urn  numero  proximo  x  =  x0.  Dado  que  %  e  tipicamente  uma 
incognita,  em  vez  de  estimar  o  resto,  fornecemos  uma  estimativa  da  ordem 
de  restos  na  para  h,  ex.  ,  digamos  que  Rk(x)  tern  urn  erros  da  ordem  hn+1  ou 
R  «  0(hk+1).  Se  h  for  urn  numero  pequeno,  digamos,  h«l,  entao  hk+1  sera 
geralmente  muito  pequeno,  ex.  hk+1«hk«  ...«  h  «  1 .  Assim,  para  x 
proximo  de  x0,  quanto  maior  o  numero  de  elementos  no  polinomio  de  Taylor, 
menor  a  ordem  do  resto. 


Fun^oes  TAYLR,  TAYLORO  e  SERIES 

As  funcoes  TAYLR,  TAYLORO  e  SERIES  sao  usadas  para  gerar  os  polinomios 
Taylor,  como  tambem  a  serie  Taylor  com  resfduos.    Estas  funcoes  estao 
disponfveis  no  menu  CALC/LIMITS&SERIES  descrito  anteriormente  neste 
capitulo. 

A  funcao  TAYLORO  executa  a  expansao  em  serie  Maclaurin,  ex.  sobre  X  =  0, 
de  uma  expressao  na  variavel  independente  padrao,  VX  (tipicamente  'X').  A 
expansao  usa  uma  potencia  relativa  de  quarta  ordem,  ex.  A  diferenca  entre 
a  potencia  mais  alta  e  a  mais  baixa  na  expansao  e  4.  Por  exemplo, 


Pdgina  1  3-25 


TRYLOR0 


(eX) 


^■x4+^x3+^x£+x+i 


CflSCH  HELP 


TRYLOR0(SIN(X)) 


DI'.'F  Ll  l.iM   SERIE  TflVLO  TflVLR  CflLC 


A  funcao  TAYLR  produz  uma  expansao  de  serie  Taylor  de  uma  funcao  de 
qualquer  variavel  x  sobre  um  ponto  x  =  a  para  a  ordem  k  especificada  pelo 
usuario.  Assim,  a  funcao  tem  o  formato  TAYLR(f(x-a),x,k).  Por  exemplo, 


:TRYI_r(sIn(s~],s,6] 

iTRYLRie1  1JtJ5) 

DIVPCI  liH  | L" E F; I E | T H V L 0 1 T Hi 'i' L F; |  CflLC 

DIVPCI  LiH  |SERIE|TflVLO|TflVLR|  CflLC 

A  funcao  SERIES  produz  um  polinomio  Taylor  usando  como  argumentos  a 
funcao  f(x)  to  a  ser  expandida,  um  nome  de  variavel  unico  (para  a  serie 
Maclaurin)  ou  uma  expressao  da  forma  'variavel  =  valor'  indicando  o  ponto 
de  expansao  de  uma  serie  Taylor  e  a  ordem  da  serie  a  ser  produzida.  A 
funcao  SERIES  retorna  dois  itens  de  saida  da  lista  com  quatro  intens  e  uma 
expressao  para  h  =  x  -  a,  se  o  segundo  argumento  na  chamada  de  funcao 
for  'x=a',  ex.  uma  expressao  para  o  incremento  h.  A  lista  devolve  como 
como  o  primeiro  objeto  de  safda  inclui  os  seguintes  termos: 

1  -  Limite  bi-direcional  da  funcao  de  expansao,  ex.  lim  f(x) 

x—>a 

2  -  Um  valor  equivalente  de  funcao  proximo  x  =  a 

3  -  Expressao  para  o  polinomio  Taylor 

4  -  Ordem  do  resfduo  ou  restante 

Por  causa  do  volume  grande  de  resultado  esta  funcao  e  fdci I  de  manipular  no 
modo  RPN.  Por  exemplo: 


Limit :  1  Equiu:  1  Exp* 
h=X-f 


DI'.'F  lI  l.iH  |SERIE|TflYLO|TflYLR|  CflLC 


J  ■ 

4: 

3: 

SINM 

2: 

H 

l: 

 6 

DIYPC 

l.iM   SERIE  TflVLO  TflVLR  CflLC 

Deixe  cair  o  conteudo  do  nfvel  1  da  pilha  pressionado  L4J  e  depois  insira 
rjwT),  para  decompor  a  lista.  Os  resultados  sao  conforme  a  seguir: 
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Limit: 1 
Equiy: 1 

Expans:[^h6+^h4» 


Remain:  (h^ 


4Expans:  ' -l/720*hA6+ 
l/24*hA4+-l/2*hA2+l ' 


DI'.'FC    Uh   SERIE  THVLO  THVLR  CHLC  M*SKM  SKM-H  H'EL   DEL-HDEL  L  MS  ■ 


Na  figura  do  lado  direito  acima,  usamos  a  linha  de  edioao  para  visualizar  a 
expansao  em  serie  em  detalhe. 
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Capitulo  14 

Aplicacdes  de  cdlculo  multivaridveis 

Os  calculos  multivariadas  referem-se  as  funcoes  de  duas  ou  mais  variaveis. 
Neste  capitulo  discutimos  os  conceitos  bdsicos  do  calculo  multivariado 
incluindo  as  derivadas  parciais  e  integrals  multiplas. 

Funcoes  multivariadas 

Uma  funcao  de  duas  ou  mais  variaveis  pode  ser  definida  na  calculadora 
usando  a  funcao  DEFINE  (( jnj fff    ).  Para  ilustrar  o  conceito  de  derivada 
parcial  definimos  urn  par  de  funcoes  multivariadas  f(x,y)  =  x  cos(y)  e  g(x,y,z) 
=  (x2+y2),/2sin(z),  conforme  a  seguir: 


:DEFINE('f(x,y)=x.COS(y)') 
HOVRL 

:  DEFIHe(  9(x,y,z)=Jx2+y2^ 
NdVflL 


+3KIP|SKIM  +DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  IllS  ■ 


Podemos  avaliar  as  funcoes  como  avaliamos  qualquer  outra  funcao  da 
calculadora,  ex.   


:f  1.2,3) 

2'C0S(31 

:g(l  -2,: 

}] 

3    \    f    \  MRS  |  PPflR  |GRPHS|MPFIT 

Os  grdficos  das  funcoes  bidimensionais  sao  possfveis  usando  as  plotagens 
Fast3D,  Wireframe,  Ps-Contour,  Y-Slice,  Gridmap  e  Pr-Surface,  conforme 
descritoo  no  capitulo  1  2. 

Derivadas  parciais 

Considere  a  funcao  de  duas  variaveis  z  =  f(x,y),  a  derivada  parcial  da 
funcao  em  relacao  axe  definida  pelo  limite 
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De  forma  similar, 


df_  =  limf(x  +  h,y)-f(x,y) 
dx    ^  h 


df  =]imf(x,y  +  k)-f(x,y) 


By    *-*>  k 
Usaremos  as  funcoes  multivariadas  definidas  anteriormente  para  calcular  as 
derivadas  parciais  usando  estas  definicoes.  Aqui  estao  as  derivadas  de  f(x,y) 
em  relacao  a  x  e  y,  respectivamente: 


f(x,y+k) 

C0S(y] 

k 

-f(x,y)j 

3  1 

f  \  Mns  | 

PPflR  |GRPHS|MPFIT 

Observe  que  a  definioao  de  derivada  parcial  em  relaoao  a  x,  por  exemplo, 
requer  que  mantenhamos  y  fixada  tirando  o  limite  como  h->0.  Isto  sugere 
uma  forma  de  rapidamente  calcular  derivadas  parciais  de  funcoes 
multivariadas:  use  as  regras  de  derivadas  ordinarias  em  relacao  a  variavel 
de  interesse,  enquanto  considera  todas  as  outras  variaveis  como  constante. 
Assim,  por  exemplo, 

J-  (x  cos( y))  =  cos(y),  ^-  (x  cos( y))  =  -x  sin(y) , 

ox  oy 

que  sao  os  mesmos  resultados  conforme  encontrado  com  os  limites  calculados 
anteriormente.  Considere  outro  exemplo, 


dx 


[yx2  +  y2 )  =  2yx  +  0  =  2xy 


Nesta  expressao  tratamos  y  como  uma  constante  e  tomemos  as  derivadas  da 
expressao  em  relacao  a  x. 


De  forma  similar,  voce  pode  usar  as  funcoes  da  derivada  na  calculadora,  ex. 
DERVX,  DERIV,  d  (descritas  em  detalhes  no  capftulo  1  3)  para  calcular  as 
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derivadas  parciais.  Lembre-se  que  a  funcao  DERVX  usa  a  varidvel  CAS 
padrao  VX  (tipicamente,  'X'),  com  DERVX  voce  pode  calcular  apenas  as 
derivadas  em  relacao  a  X.  Alguns  exemplos  de  derivadas  parciais  de 
primeira  ordem  sao  mostrados  a  seguir: 


COS(y) 

 x-SINty) 

3    1    f    1  IMS 

F  F  HF;  |GRF-HS|HFTIT 

  2-. 

x-SIN(y) 
-SIN(z) 

2^  2 

x  +y  

3    1    F    |  MIS  | 

F-F-flFS 

GRPHS|MPFIT 

DERVx(X'Y2-Y2) 


DERVXWSINtY+X)) 

COS(X+Y>X+SIH(X+YK 


DERIvts^-eV) 


CURL  DERIV  DERVK  DIV  FOURI  HE:":"  H  CURL  DERIV  DERVX   DIV  FVURI  HE:":" 


Derivadas  de  ordem  superior 

As  seguintes  derivadas  de  segunda  ordem  podem  ser  definidas 


d2f  _  d  (df  \  d\f  _  d  (df 
dx  v  dx  J  dy2     dy{  dy 


dx 


J 


d2f 
dydx 


d_(df^ 
dyydx. 


dxdy 


8_ 
dx 


As  ultimas  duas  expressoes  representam  derivadas  cruzadas,  os  sinais  de 
derivadas  parciais  no  denominador  mostram  a  ordem  de  derivacao.  No 
lado  esquerdo,  a  derivacao  acontece  primeiro  em  relacao  axe  depois  com 
y  e  no  lado  direito,  o  oposto  de  verdadeiro.  E  importante  indicar  que,  se 
uma  funcao  for  contfnua  e  diferente,  entao 
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d2f  _  a2/ 

dydx  dxdy 

derivadas  de  terceira,  quarta  e  superior  sao  definidas  de  forma  similar. 

Para  calcular  as  derivadas  de  ordem  superior  na  calculadora,  repita  apenas 
a  funcao  da  derivada  diversas  vezes  conforme  necessario.  Alguns  exemplos 
sao  mostrados  a  seguir:  


_*[_*( 


0 

x-COS(y) 


CURL  DERIY  DERYK   DI','  IFuURII  HESS 


-^-^(f(x,y))] 


-^-^(f(x,y))] 


— '_■ '_'  ■_' '.  y  J 

-SIN(y) 
-SIN(y) 


CURL  IDERI'.'IDER'.'III  DI1,1  IFuURII  HESS 


ixliy 

_*[_*( 


-^-^(f(x,y))] 


A  regra  de  cadeia  para  derivadas  parciais 

Considere  a  funcao  z  =  f(x,y),  tal  que  x  =  x(t),  y  =  y(t).  A  funcao  z  representa 
atualmente  uma  funoao  composta  de  t  se  a  escrevemos  como  z  =  f[x(t),y(t)]. 
A  regra  da  cadeia  para  a  derivada  dz/dt  para  este  caso  e  escrita  como 

dz  _dz  dx  dz  dy 
dv    dx  dv    dy  dv 

Para  ver  a  expressao  que  a  calculadora  produziu  para  esta  versao  da  regra 
da  cadeia  use: 


^-(zMUy(t))) 
d  1  y(t  )-d2z(x(t  ),y(t  ))+d  1  x(t  ► 


O  resultado  e  dado  por  dly(t)  d2z(x(t),y(t))+dlx(t)  dlz(x(y),y(t)).  O  termo 
dly(t)  deve  ser  interpretado  como  "a  derivada  de  y(t)  em  relacao  a  la 
variavel  independente,  ex.  t"  ou  dly(t)  =  dy/dt.  De  forma  similar,  dlx(t)  = 
dx/dt.  Por  outro  lado,  d  1  z(x(t),y(t))  significa  "a  primeira  derivada  de  z(x,y) 
em  relacao  a  primeira  variavel  independente,  ex.  x"  ou  dlz(x(t),y(t))  =  dz/dx. 
De  forma  similar,  d2z(x(t),y(t))  =  dz/dy.  Assim,  a  expressao  acima  e 
interpretada  como: 


Pdgina  14-4 


dz/dt  =  (dy/dt)(3z/dy)  +  (dx/dt)-  (dz/dx). 


Diferencial  total  de  uma  funcao  z  =  z(x,y) 

Da  ultima  equacao,  se  multiplicarmos  por  dt,  obtemos  o  diferencial  total  da 
funcao  z  =  z(x,y),  ex.  dz  =  (9z/9x)  dx  +  (9z/3y)  dy. 


Uma  versao  diferencial  da  regra  de  cadeia  aplica-se  ao  caso  no  qual  z  = 
f(x,y),  x  =  x(u,v),  y  =  y(u,v),  para  que  z  =  f[x(u,v),  y(u,v)].  As  seguintes 
formulas  representam  a  regra  de  cadeia  para  esta  situacao: 

dz  _  dz  dx  dz  dy  dz  _  dz  dx  dz  dy 
du     dx  du    dy  du '       dv    dx  dv    dy  dv 

Determinacao  extrema  nas  funcoes  de  duas  varidveis 

Para  que  a  funcao  z  =  f(x,y)  tenha  urn  ponto  extremo  em  (x0,y0),  suas 
derivadas  9f/9x  e  9f/3y  devem  ser  nulas  neste  ponto.  Estas  sao  as  condicoes 
necessarias.  As  condicoes  suficientes  para  a  funcao  ter  urn  extreme  no 
ponto  (x0,y0)  sao  df/Sx  =  0,  di/dy  =  0  e  A  =  (52f/5x2)-  (52f/5y2)-[52f/5x5y]2  > 
0.  O  ponto  (x0,y0)  e  o  maximo  relativo  se  92f/9x2<  0  ou  urn  mmimo  relativo 
92f/3x2>  0.  O  valor  A  e  mencionado  como  discriminante. 

Se  A  =  (52f/5x2)-  (52f/5y2)-[32f/5x5y]2  <  0,  temos  uma  condicao  conhecida 
com  urn  ponto  de  sela,  onde  a  funcao  obteria  urn  maximo  em  x  se 
mantivermos  y  constante  enquanto  ao  mesmo  tempo,  obterfamos  urn  mfnimo 
de  se  fossemos  manter  x  constante  ou  vice  versa. 

Exemplo  1  -  Para  determinar  os  pontos  extremos  (se  houver)  da  funcao  f(X,Y) 
=  X3-3X-Y2+5.  Primeiro,  definimos  a  funcao  f(X,Y)  e  suas  derivadas  fX(X,Y)  = 
Sf/SX,  fY(X,Y)  =  df/SY.  Entao,  resolvermos  as  equacoes  fX(X,Y)  =  0  e  fY(X,Y) 
=  0,  simultaneamente: 
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DEFinE('F(K,V)=K3-3.K-va+s') 


^(F(K,V)^FK 


HOVRL 


Mml"    F  F  mF;  GRPHS  HPFIT 


3.Ka-3 

:^(F(K,V)^FV 

-o.vj 

:SOLYE(EFK  FVD/EK 

{ek=i 

V=DD  EK=-i  V=DD3 

Mml"    F  F  mF;  ICRF  Hl" 


Encotraremos  os  pontos  crfticos  em  (X,Y)  =  (1,0)  e  (X,Y)  =  (-1,0).  Para 
calcular  o  discriminante,  calculamos  as  segundas  derivadas,  fXX(X,Y)  = 
52f/5X2,  fXY(X,Y)  =  W/dX/dY  e  fYY(X,Y)  =  ^/DY2. 


■  J-ULYEALT  ft  T  1  J, "LA  IJ'J 

{EK=i  v=dd 

EK=-i  V=DD1 

^(RCLCFK'J^FKK 

:^(RCL('FV'))*FVV 

-2 

^(RCLCFK'J^FKV 


FKK.FVV-FKV  >D 


0 

-(12. K) 


O  ultimo  resultado  indica  que  o  discriminante  e  A  =  -1  2X,  assim,  para  (X,Y)  = 
(1,0),  A  <0  (ponto  de  sela)  e  para  (X,Y)  =  (-1,0),  A>0  e  52f/3X2<0  (maxima 
relativa).  A  figura  abaixo,  produzida  na  calculadora  e  editada  no 
computador  ilustra  a  existencia  destes  dois  pontos: 


maximum 


saddle  point 


Usar  a  funcao  HESS  para  andlise  extrema 

A  funcao  HESS  pode  ser  usada  para  andlise  extrema  de  uma  funcao  de  duas 
variaveis  conforme  mostrada  a  seguir.  A  funcao  HESS,  em  geral,  toma  como 
entrada  uma  funcao  das  variaveis  independentes  n  ^(x^  x2,  ...,xn)  e  urn  vetor 
das  funcoes  ['x/  'x2'...'xn'].  A  funcao  HESS  retorna  a  Matriz  de  Hessian  da 
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funcao  <\>,  definida  como  a  matriz  H  =  [hjj]  =  [S^/SXjSXj],  o  gradiente  da 
funcao  em  relacao  as  varidveis  n,  grad  f  =  [  dfy/dxy  d$/dx2  ,  ■■■  d§/dxn]  e  a 
lista  de  variaveis  ['x/  'x2'...'xn']. 


Aplicacoes  da  funcao  HESS  sao  faceis  para  visualizar  no  modo  RPN. 
Considere  como  urn  exemplo  a  funcao  (j)(X,Y,Z)  =  X2  +  XY  +  XZ,  aplicaremos 
a  funcao  HESS  para  a  funcao  §  no  seguinte  exemplo.    A  figura  a  seguir 


5: 

4: 

l: 

[X  Y  Zl 

licar  a 

funcao  HESS: 

4: 

3: 

[2  1  11 

10  0 

Ll  0  0j 

2: 

Z2-X+Y+Z  y.  X] 

l: 

[X  Y  Z] 

Quando  aplicado  a  funcao  de  duas  variaveis,  o  gradiente  no  nivel  2, 
quando  for  igual  a  zero,  representa  as  equacoes  para  os  pontos  cnticos,  ex. 
9(j)/9Xi  =  0,  enquanto  a  matriz  no  nfvel  3  representa  as  segundas  derivadas. 
Assim,  os  resultados  da  funcao  HESS  podem  ser  usados  para  analise  extrema 
nas  funcoes  de  duas  variaveis.    Por  exemplo,  para  a  funcao  f(X,Y)  =  X3-3X- 
Y2+5,  proceda  conforme  a  seguir  no  modo  RPN: 


'XA3-3*X-YA2+5'  («jD  ['X'/Y'] 

HESS 

SOLVE 

[EVALj 

'sl '  [ST&)  's2'  [sroT) 


Insira  a  funcao  e  as  variaveis 
Aplique  a  funcao  HESS 
Encontre  os  pontos  cnticos 
Decomponha  o  vetor 
Armazene  os  pontos  cnticos 


As  variaveis  sl  e  s2,  neste  ponto,  contem  os  vetores  ['X=-l  ','Y=0]  e 
['X=l  ','Y=0],  respectivamente.   A  Matriz  de  Hessian  esta  no  nfvel  1  neste 
ponto. 


'H'  [sto] 


SUBSTCS^"? 


Armazene  a  Matriz  de  Hessian 
Substitufa  sl  por  H 


A  matriz  resultante  A  tern  an  elementos  an  =  92dp/ c5X2  =  -6.,  a22=  32(j)/9X2 
-2.  ea12=a21=  d2$/dXdY  =  0.  O  discriminant  para  este  ponto  crftico 


Pagina  1  4-7 


si  (-1 ,0)  is  A  =  (52f/5x2)-  (52f/5y2)-[52f/5x5y]2  =  (-6.)(-2.)  =  1  2.0  >  0.  Dado 
que  d2$/dX2  <0,  ponto  si  representa  uma  maxima  relativa. 

A  seguir,  substituimos  o  segundo  ponto,  s2,  por  H: 

G«J  .  :  SUBST  □g^Nuw  Substitufa  s2  por  H 

A  matriz  resultante  tern  os  elementos  an  =  92(|)/9X2  =  6.,  a22=  d2$/dX2  =  -2. 
ea12=a2i=  d2(|>/3X3Y  =  0.  O  discriminate  para  este  ponto  cntico  s2(l  ,0) 
is  A  =  (52f/9x2)-  (52f/5y2)-[52f/5x5y]2  =  (6.){-2.)  =  -1  2.0  <  0,  indica  urn  ponto 
de  selagem. 


Integrals  multiplas 

Uma  interpretacao  ffsica  da  integral  ordinaria  de  uma  funcao     f(x)dx,  e 

a  area  sob  a  curva  f(x)  e  abscissa  x  =  aex  =  b.  A  generalizacao  para  as 
tridimensionais  de  uma  integral  ordinaria  e  uma  integral  dupla  de  uma 
funcao  f(x,y)  sob  a  regiao  R  no  piano  x-y  representando  o  volume  do  corpo 
solido  contido  sob  a  superffcie  f(x,y)  acima  da  regiao  R.   A  regiao  R  pode 
ser  descrita  como  R  =  {a<x<b,  f(x)<y<g(x)}  ou  como  R  =  {c<y<d,  r(y)<x<s(y)}. 
Assim,  a  integral  dupla  pode  ser  escrita  como 

^<p(x,y)dA  =  £  j*(  V(*>  y)dydx  =  £  ^^</>(x,  y)dydx 

R 

Calcular  uma  integral  dupla  na  calculadora  e  simples  Uma  integral  dupla 
pode  ser  construfda  no  Editor  de  Equacao  (consulte  o  exemplo  no  capftulo  2), 
conforme  mostrado  abaixo.  Segue  urn  exemplo.    Esta  integral  dupla  e 
calculada  diretamente  no  Editor  de  Equacao  selecionando  a  expressao 
inteira  e  usando  a  funcao  ISIIIH.  O  resultado  e  3/2.   O  resultado  passo  a 
passo  e  possivel  configurando  a  opcao  Step/Step  no  visor  CAS  MODES. 
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2 

y. 

^x+ydy  dx4 

1 

EDIT  |  CURS 

|  E:IC  >|  E'.'liL  |FflCT0|  SIHP 

3.x2 

2'X+l 

2 

2 

Rat  i  ona 1  f ract  i  on 

2 

IS 

EDIT  |  CURS  |  RIG  *\  EYflL  |FflCT0|  SIMP 

Rational  fraction 


S^x  2'X+ 

2  2 

Rat  i ona 1 

f ract  ion 

2 

■< 

Rat  i ona 1 

f ract  ion 

Jacobiana  da  transformacao  de  coordenada 

Considere  a  transformacao  da  coordenada  x  =  x(u,v),  y  =  y(u,v).  A 
Jacobiana  da  transformacao  e  definida  como 


J  |=  det(J)  =  det 


8x^ 

du 

dv 

dy_ 

di 

\du 

dv) 

ao  calcular  uma  integral  usando  tal  transformacao,  a  expressao  usada 
e  ^(j){x,y)dydx  =  ^0[x(u,v),y(u,  v)]  |  J  \  dudv ,  onde  R'  e  a  regiao  R 

R  R' 

expressa  em  coordenadas  (u,v). 

Integrals  duplas  nas  coordenadas  polares 

Para  transformar  das  coordenadas  polares  para  a  cartesiana  usamos  x(r,9) 
r  cos  9  e  y(r,  9)  =  r  sin  9.  Assim,  a  jacobiana  da  transformacao  e 
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dx 

dx 

dr 

~d~0 

cos(#) 

-  r  ■  sin(<9) 

dy_ 

dy 

sin(6>) 

r  •  cos((9) 

dr 

d6 

J\= 


Com  este  resultado,  a  integral  nas  coordenadas  polares  sao  escritas  como 
\\<t>(r,e)dA=  \[\S^(j>{r,eydrdG 

R' 

onde  a  regiao  R'  nas  coordenadas  polares  e  R'  =  {a  <  9  <  p,  f(9)  <  r  <  g(9)}. 


As  integrals  duplas  nas  coordenadas  polares  podem  ser  inseridas  na 
calculadora,  assegurando  que  a  jacobiana  |J  |  =  re  inclusa  no  integrando. 
A  seguir  apresentamos  um  exemplo  de  uma  integral  dupla  calculada  em 
coordenadas  polares  mostradas  passo  a  passo: 


3-r 

National  fraction 
- 


Linearizing 


■  i  H  i 

EDIT  |  CURS 

BIG  ■!  EYflL 

FflCTOI  SIMP 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIHP 
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Capitulo  15 

Aplicacdes  de  andlise  vetorial 

Neste  capitulo  apresentamos  urn  numero  de  funcoes  do  menu  CALC  que 
aplicar  para  a  andlise  dos  campos  escalares  e  vetoriais.  O  menu  CALC  foi 
apresentado  em  detalhes  no  capitulol  3.  Em  particular,  no  menu 
DERIV&INTEG  identificamos  urn  numero  de  funcoes  que  tern  aplicacdes  nas 
analises  vetoriais,  a  saber,CURL,  DIV,  HESS,  LAPL  Para  o  exercfcio  neste 
capitulo,  altere  sua  medida  angular  para  radianos. 

Definicoes 

Uma  funcao  definida  na  regiao  de  espaco  tais  como  c|)(x,y,z)  e  mostrando 
como  urn  campo  escalar,  exemplos  sao  as  temperaturas,  densidade  e 
voltagem  proximo  de  uma  descarga.  Se  a  funcao  for  definida  por  urn  vetor, 
ex.  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k  e  mencionado  como  urn  campo 
vetorial 

A  seguinte  operacao,  mencionada  como  o  operador  'del'  ou  'nabla',  e  urn 
operador  baseado  no  vetor  que  pode  ser  uma  funcao  vetorial  ou  escalar: 

ox  oy  oz 

Quando  este  operador  for  aplicado  a  uma  funcao  escalar  podemos  obter  o 
gradiente  da  funcao  e  quando  aplicado  a  uma  funcao  vetorial  podemos 
obter  a  divergencia  e  a  rotacional  desta  funcao.  Uma  combinacao  de 
gradiente  e  divergencia  produz  a  Laplaciana  de  uma  funcao  escalar.  Estas 
operacoes  sao  apresentadas  a  seguir. 

Gradiente  e  derivada  direcional 

O  gradiente  de  uma  funcao  escalar  (|)(x,y,z)  e  uma  funcao  vetorial  definida 
por 

grad(f>  =  V<f>  =  i-  —  +  j-  —  +  k-  — 

dx        by  dz 

O  produto  escalar  do  gradiente  de  uma  funcao  com  urn  vetor  de  unidade 
dado  representa  a  taxa  de  alteracao  da  funcao  juntamente  com  este  vetor  em 
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particular.    Esta  taxa  de  alteracao  e  chamada  de  derivada  direcional  da 
funcao,  D„(|)(x,y,z)  =  u»V(|). 

Em  qualquer  ponto  em  particular,  a  taxa  maxima  de  alteracao  da  funcao 
ocorre  na  direcao  do  gradiente,  ex.  juntamente  com  o  vetor  de  unidade  u  = 

v<|>/|v<H. 

O  valor  desta  derivada  direcional  e  igaul  a  magnitude  da  gradiente  em 
qualquer  ponto  Dmax(|>(x,y,z)  =  V<|>  »V(j)/ |  V(|>  |  =  \V<\>\ 

A  equacao  (j)(x,y,z)  =  0  representa  uma  superffcie  no  espaco.  Acontece  que 
o  gradiente  da  funcao  em  qualquer  ponto  na  superffcie  e  normal.   Assim,  a 
equacao  de  uma  tangente  plana  para  a  curva  neste  ponto  pode  ser 
encontrada  usando  uma  tecnica  apresentada  no  capftulo  9. 

A  forma  mais  simples  de  obter  o  gradiente  e  usando  a  funcao  DERIV 
disponfvel  no  menu  CALC,  ex. 

:  DERIV<XA2+Z*VA2, [X, 

^^^^^^^j^V^2^ 

Urn  programa  para  calcular  o  gradiente 

O  seguinte  programa,  que  voce  armazenou  na  variavel  GRADIENT,  use  a 
funcao  DERIV  para  calcular  o  gradiente  de  uma  funcao  escalar  de  X,Y,Z.  Os 
calculos  para  outras  variaveis  base  nao  funcionarao.  Se  voce  trabalhou 
frequentemente  no  sistema  (X,Y,Z),  esta  funcao  facilita  os  calculos: 

«  X  Y  Z  3  ^ARRY  DERIV  » 

Digite  o  programa  enquanto  estiver  no  modo  RPN.  Depois  de  alternar  para  o 
modo  ALG  voce  pode  ativar  a  funcao  GRADIENT  como  no  exemplo  seguinte: 


:  GRRD I EHT ( XA2+YA2+ZA2 
 [2*X,2*Y,2*Z] 
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Usar  a  funcao  HESS  para  obter  o  gradiente 

A  funcao  HESS  pode  ser  usada  para  obter  o  gradiente  de  uma  funcao, 
conforme  mostrado  a  seguir.  Como  indicado  no  capftulo  14,  a  funcao  HESS 
toma  como  entrada  uma  funcao  de  varidveis  independentes  n  t\>[x.u  x2,  ...,xn) 
e  urn  vetor  das  funcoes  ['x/  'x2'...'xn'].  A  funcao  HESS  retorna  a  Matriz  de 
Hessian  da  funcao  (|),  definida  como  a  matriz  H  =  [hij]  =  [92(j)/9xi9Xj],  o 
gradiente  da  funcao  em  relacao  as  variaveis  n,  grad  f  =  [  d§/dxu 
d$/dx2  ,  ■■■  3(|)/3xn]  e  a  lista  de  variaveis  ['x/  'x2'...'xn'].  Considere  como  urn 
exemplo  a  funcao  (j)(X,Y,Z)  =  X2  +  XY  +  XZ,  aplicaremos  a  funcao  HESS  para 
este  campo  escalar  no  seguinte  exemplo: 


5: 
4: 

2: 


X  +X-Y+X-Z 
[X  Y  Z] 


3: 

4: 

3: 

12  1  11 

10  0 

Ll  0  0j 

2: 

z2-y.+v+z  y.  y.i 

l: 

[X  Y  Z] 

Assim,  o  gradiente  e  [2X+Y+Z,  X,  X].  Alternativamente,  e  possfvel  usar  DERIV 
conforme  a  seguir:  DERIV(XA2+X*Y+X*Z,[X,Y,Z])  para  obter  o  mesmo 
resultado. 


Potencial  de  um  gradiente 

Dado  o  campo  do  vetor,  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k,  se  existe  uma 
funcao  (|>(x,y,z),  tal  que  f  =  d§/dx,  g  =  d^/dy  e  h  =  d§/dz,  entao  (j)(x,y,z)  e 
mencionada  como  a  funcao  potencial  para  o  campo  do  vetor  F.  entao  F  = 
grad  §  =  V(|). 


A  calculadora  fornece  a  funcao  POTENTIAL,  disponfvel  atraves  do  catalogo 
de  comando  (CTjJ  cat  ),  para  calcular  a  funcao  potencial  de  um  campo  de 
vetor,  se  existir.  Por  exemplo,  se  F(x,y,z)  =  xi  +  yj  +  zk,  aplica  a  funcao 
POTENTIAL  encontramos: 


: POTENT I RLCx  y  z]Ix  y  z> 
2  2 
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Dado  que  a  funcao  SQ(x)  representa  x2,  estes  resultados  indica  que  a  funcao 
potencial  para  o  campo  do  vetor  F(x,y,z)  =  xi  +  yj  +  zk  e  (|)(x,y,z)  = 
(x2+y2+z2)/2. 


Observe  que  as  condicoes  para  a  existencia  de  (|)(x,y,z),  a  saber,  f  =  dfy/dx, 
g  =  dfy/dy  e  h  =  d§/dz,  sao  equivalente  as  condicoes:  di/dy  =  dg/dx,  9f/9z 
=  3h/dx,  and  dg/dx  =  dh/dy.  Estas  condicoes  fornecem  uma  forma  de 
determinar  se  o  campo  do  vetor  tern  uma  funcao  potencial  associada.  Se 
uma  das  condicoes  di/dy  =  dg/dx,  d\/dz  =  dh/dx,  dg/dz  =  dh/dy,  fracassar, 
uma  funcao  potencial  (|)(x,y,z)  nao  existe.  Em  tal  caso,  a  funcao  POTENTIAL 
retornar  uma  mensagem  de  erro.  Por  exemplo,  o  campo  do  vetor  F(x,y,z)  = 
(x+y)i  +  (x-y+z)j  +  xzk,  nao  tern  uma  funcao  potencial  associada  com  ele, 
dado  que,  3f/9z  ^  dh/dx.  A  resposta  da  calculadora  neste  caso  e  mostrada  a 
seguir: 


POTENT I RLCX+Y  X-Y+Z  XH 
=OTENT  I RL  (  I X+Y ,  X-Y+Z , 
t*Zl, [X,Y,Z]> 


♦SKIP  SKIP-H  +DEL   DEL-*  DEL  L  Ins  i 


:PC 
:PC 

II 

A  POTENTIAL 
Error: 

Bad  Argument 
Value 

I  X^ 
1  X^ 
ue" 

Bad  Argument  Va! 

+3KIP,|SKIP,-H  +DEL  |  DEL-*|DEL  L| 

ins  ■ 

Divergencia 

A  divergencia  de  uma  funcao  de  vetor  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k, 
e  definida  tomando  urn  "produto  escalar"  do  operador  del  com  a  funcao,  ex. 

dx    By  8z 

A  funcao  DIV  pode  ser  usada  para  calcular  a  divergencia  de  urn  campo  de 
vetor.  Por  exemplo,  para  F(X,Y,Z)  =  [XY,X2+Y2+Z2,YZ],  a  divergencia  e 
calculada,  no  modo  ALG,  conforme  a  seguir  


:DIv(lX'Y  x2+y2+z2  y-z]i>i 

Y+2-Y+Y 


Laplaciana 

A  divergencia  do  gradiente  de  uma  funcao  escalar  produz  urn  operador 
chamado  de  operador  laplaciano.  Assim,  a  laplaciana  de  uma  funcao 
escalar  (j)(x,y,z)  e  dada  por 
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d2<f>    d20  d2(j) 


+  - 


dx2     dx2  dx2 

A  equacao  diferencial  parcial  V2c|>  =  0  e  conhecida  como  a  equacao  de 
Laplace. 

A  funcao  LAPL  pode  ser  usada  para  calcular  a  laplaciana  de  uma  funcao 
escalar.  Por  exemplo,  para  calcular  a  laplaciana  da  funcao  (j)(X,Y,Z)  = 
(X2+Y2)cos(Z),  use: 


LflPL  (  (  XA2+YA2  >  *COS  (  Z 
>, LX,Y,Z1> 

2*C0S(Z>+(2*C0S<Z>+<XA 


Rotacional 

O  rotacional  de  urn  campo  de  vetor  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k,  e 
definido  por  um  "produto-cruzado"  do  operador  del  com  o  campo  de  vetor, 
ex.  . 


curlF  =  V  x  F  = 


j-u  iu  j-u 

ox  oy  oz 

f(x,y,z)    g(x,y,z)  h(x,y,z) 


=  1 


fdh  dg]  jfdf  dh\    fdh  dg 


dy  dz 


+  J 


dz  dx 


+  k 


dy  dz 


O  rotacional  do  campo  do  vetor  pode  ser  calculado  com  a  funcao  CURL.  Por 
exemplo,  para  F(X,Y,Z)  =  [XY,X2+Y2+Z2,YZ]  o  rotacional  e  calculada, 
conforme  a  seguir 


LZ-2-Z  0  2-X-kl 


Campos  irrotacionais  e  funcao  potencial 

Em  uma  secao  anterior  neste  capftulo  introduzimos  a  funcao  POTENTIAL  para 
calcular  a  funcao  potencial  (|)(x,y,z)  para  um  campo  de  vetor,  F(x,y,z)  = 
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f(x,y,z)i+  g(x,y,z)j+  h(x,y,z)k,  tal  que  F  =  grad  <|>  =  V§.  Indicamos  tambem 
que  as  condicoes  para  a  existencia  de  if,  foram:  df/dy  =  dg/dx,  df/3z  = 
dh/dx,  e  dq/dz  =  Sh/dy.  Estas  condicoes  sao  equivalentes  a  expressao  do 
vetor 

curl  F  =  VxF  =  0. 

Um  campo  de  vetor  F(x,y,z),  com  rotacional  zero,  e  mostrado  como  um 
campo  irrotacional.  Assim,  concluimos  que  uma  funcao  potencial  (|)(x,y,z) 
existe  sempre  para  um  campo  irrotacional  F(x,y,z). 

Como  exemplo,  em  um  exemplo  anterior  encontramos  uma  funcao  potencial 
para  o  campo  do  vetor  F(x,y,z)  =  (x+y)i  +  (x-y+z)j  +  xzk  e  obtivemos  de 
volta  uma  mensagem  de  erro  da  funcao  POTENTIAL.  Para  verificar  que  este 
e  o  campo  rotacional  (ex.  VxF    0),  usamos  a  funcao  CURL  neste  campo: 


:  CURL([X+Y  X-Y+Z  X'Z],[X  l» 
[-1  -Z  0] 

Por  outro  ladon  o  campo  do  vetor  F(x,y,z)  =  xi  +  yj  +  zk,  e  realmente 
irracional  conforme  mostrado  abaixo: 


:  CURL([X+Y  X- 

-Y+Z 

X'Z],[X  K* 

: CURLCX  Y  Zl 

[X  Y 

[0  0  0] 

+^KIP|SKIP^  *0EL 

DEL-* 

DEL  L|  IDS  ■ 

Potencial  de  um  vetor 

Dado  um  campo  de  vetor  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k,  se  existe 
uma  funcao  de  vetor  €>(x,y,z)  =  (|)(x,y,z)i+\|/(x,y,z)j+r|(x,y,z)k,  tal  que  F  = 
rotacional  €>  =  Vx  <5,  entao  a  funcao  <S(x,y,z)  e  mencionada  como  um 
potencial  de  vetor  de  F(x,y,z). 

A  calculadora  fornece  a  funcao  VPOTENTIAL,  disponfvel  atraves  do  catalogo 
de  comando  (fj^_)  cat  ),  para  calcular  o  potencial  do  vetor,  €>(x,y,z),  dado  o 
campo  do  vetor,  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k.  Por  exemplo,  dado 
o  campo  do  vetor,  F(x,y,z)  =  -(yi+zj+xk),  a  funcao  VPOTENTIAL  produz 
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VPuTENTIRL(-[y  z  x],[x  <-> 
Z 


}  I  tN  I  1HU-Ly  z 

HKI-fe- 


y  +Z'X 


ex.  0(x,y,z)  =  -x2/2j  +  (-y2/2+zx)k. 


Deve  ser  indicado  que  existe  mais  de  uma  funcao  de  potencial  de  vetor 
possfvel  4>  para  um  dado  campo  de  vetor  F.  Por  exemplo,  o  seguinte  visor 
mostra  que  o  rotacional  da  funcao  do  vetor  4>!  =  [X2+Y2+Z2,XYZ,X+Y+Z]  e  o 
vetor  F  =  Vx  <J>2  =  [1  -XY,2Z-1  ,ZY-2Y].  A  aplicacao  da  funcao  VPOTENTIAL 
produz  a  funcao  do  potencial  do  vetor  <S2  =  [0,  ZYX-2YX,  Y-(2ZX-X)],  que  e 
diferente  de  O,.  O  ultimo  comando  no  visor  mostra  que  realmente  F  =  Vx  d)2. 
Assim,  a  funcao  potencial  do  vetor  nao  e  exclusivamente  determinada. 

:  CURL([x2+Y2+Z2  X-Y-Z  X+? 

Cl-X-Y  2-Z-l  Z-Y-2-Y] 
:VP0TEHTIRL(RHS(1)IX  Y  !► 
[0  Z-Y-X-2-Y-X  Y-(2-Z-X-X)] 
:CURL(RHS(1UX  Y  ZD 

El-Y-X  Z-2-1  Y-Z-Y-2] 

Os  componentes  de  um  dado  campo  de  vetor,  F(x,y,z)  =  f(x,y,z)i+g(x,y,z)j 
+h(x,y,z)k  e  estes  da  funcao  potencial  do  vetor,  4>(x,y,z)  = 
(|>(x,y,z)i+\|/(x,y,z)j+r|(x,y,z)k,  sao  relacionadas  por  f  =  dr\/dy  ■  dy/dx,  g  = 
dz  ■  dr\/ 9x  e  h  =  d\\i/ dx  -  dty/ dy. 


Uma  condicao  para  a  funcao  <S(x,y,z)  existir  e  que  a  div  F  =  V»F  =  0,  ex. 
di/dx  +  dg/dy  +  di/dz  =  0.  Assim,  se  esta  condicao  nao  for  satisfeita,  a 
funcao  potencial  do  vetor  4>(x,y,z)  nao  existe.  Por  exemplo,  dado  F  = 
[X+Y,X-Y,ZA2],  a  funcao  VPOTENTIAL  retornar  uma  mensagem  de  erro,  dado 
que  a  funcao  F  nao  atende  a  condicao  V»F  =  0: 


2; 


VPuTENTIRI_(Lx+Y  X-Y  Z 
4P0TENT I RL ( [ X+Y , X-Y , Z 
[X,Y,Z]> 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS 


VF 


A  VPOTEHTIRL 
Error: 

Bad  Argument 
VF^alUe 


l2l 

,2; 


"Bad  Argument  Value" 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS 


A  condicao  V»F  *  0  e  verificada  no  visor  seguinte: 


Div([x+Y  X-Y  Z2]lX  Y  Z])  , 
1+-1+2'Z 
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Capitulo  16 
Equacoes  diferenciais 

Neste  capftulo  apresentamos  os  exemplos  de  solucao  das  equacoes 
diferenciais  ordindrias  (ODE)  usando  as  funcoes  da  calculadora.  A  equacao 
diferencial  e  uma  equacao  que  envolve  as  derivadas  da  variavel 
independente.  Na  maioria  dos  casos,  procuramos  a  funcao  independente 
que  satisfaz  a  equacao  diferencial. 

Operacoes  bdsicas  com  equacoes  diferentes 

Nesta  secao  apresentamos  alguns  usos  da  calculadora  para  inserir,  verificar 
e  visualizar  a  solucao  de  ODEs. 

Inserir  as  equacoes  diferenciais 

O  segredo  para  usar  as  equacoes  diferenciais  na  calculadora  e  digitar  as 
derivadas  da  equacao.  A  forma  mais  facil  para  inserir  uma  equacao 
diferencial  e  digitd-la  no  Editor  de  Equacao.  Por  exemplo,  para  digitar  o 
seguinte  ODE: 

(x-1  )-(dy(x)/dx)2  +  2-x-y(x)  =  ex  sin  x,  use: 

C23-fw  SD  <j_(Aum)  CfD0  CEDCD   $  (^CfD(3 

CD  ^)        O  (2—1^)0(3  CD  CD  CZDCX)  CDCDC+DCTDCKJ 
(*»s)CfD  (3  CED  (*»s)CfD  0  0(2—^)0(3  CDCDCDCD 
C3=  CfD£—  (MmjtJjJ  <3  CDCXDSt^C5iJ(3 

A  derivada  dy/dx  e  representada  por  3x  (y  (x) )  ou  por  d1y(x).  Para  obter 
solucao  ou  cdlculo,  e  necessdrio  especificar  y(x)  na  expressao,  ex.  a  variavel 
dependente  deve  incluir  sua(s)  varidvel(eis)  independente(s)  em  qualquer 
derivada  na  equacao. 

Voce  pode  digitar  uma  equacao  diretamente  na  pilha  usando  o  sfmbolo  d  nas 
derivadas.  Por  exemplo,  para  digitar  o  seguinte  ODE  envolvendo  as 
derivadas  de  segunda  ordem:  d2u(x)/dx2  +  3u(x)-(du(x)/dx)  +  u(x)2  =  1/x, 
diretamente  no  visor  use: 

CZDCB3^™)C5Dc3C5J^  C3  SSGDrll (jTJ  (i  ^)  QDO 

C5D1^_  ^CSSCDCDCDCBCTDCZDe™)  C5D(9C5D1^- 
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CS  _ ^  CDC±J  (s«S)C!TJg](MH) 


0  resultado  e  'dx  {dx  (u  (x) )  )  +3*u  (x)  *9x  (u  (x) )  +u"2=i/x  '.  Este  formato 
mostra  no  visor  quando  a  opcdo  Textbook  na  configuracdo  do  visor 
([mode] |[|H;|[|I)  nao  for  selecionada.  Pressione  ^7  para  ver  a  equacdo  no  Editor 
de  Equacdo. 

Como  notacdo  alternativa  pra  as  derivadas  digitadas  diretamente  na  pilha 
use  'dl'  para  a  derivada  em  relacdo  a  primeira  varidvel  independente,  'd2' 
para  a  derivada  em  relacdo  a  segunda  varidvel  independente,  etc.  Uma 
derivada  de  segunda  ordem,  ex.  d2x/dt2,  onde  x  =  x(t),  seria  escrita  como 
'dldlx(t)',  enquanto  (dx/dt)2  seria  escrita  'dlx(t)A2'.  Assim,  o  PDE  52y/5t2  - 
g(x,y)-  (92y/9x2)2  =  r(x,y),  seria  escrito  usando  esta  notacdo  como  'd2d2y(x,t)- 
g(x,y)*dldly(x,t)A2=r(x,y)'. 

A  notacdo  usando 'd'  e  a  ordem  da  varidvel  independente  e  a  notacdo 
preferida  pela  calculadora  quando  as  derivadas  estdo  envolvidas  no  cdlculo. 
Por  exemplo,  usar  a  funcdo  DERIV  no  modo  ALG  ,  conforme  mostrado  a 
seguir  DERIV('x*f(x,t)+g(t,y)  =  h(x,y,t)',t),  produz  a  seguinte  expressdo: 
'x*d2f  (x,  t)  +dlg  (t,  y)  =d3h  (x,  y,  t) '.  Interpretada  no  papel,  esta 
expressdo  representa  a  equacdo  diferencial  x-(3f/9t)  +  9g/9t  =  9h/9t. 

Dado  que  a  ordem  da  varidvel  t  e  diferente  em  f(x,t),  g(t,y)  e  h(x,y,t),  as 
derivadas  em  relacdo  a  t  tern  diferentes  indices,  ex.  d2f(x,t),  dlg(t,y)  e 
d3h(x,y,t).  Todas  representam  as  derivadas  em  relacdo  a  mesma  varidvel. 

As  expressdes  para  as  derivadas  usando  a  notacdo  da  fndice  de  varidvel  de 
ordem  ndo  sdo  interpretadas  em  notacdo  de  derivada  no  Editor  de  Equacdo, 
como  pode  verificar  ao  pressionar  ^j?  enquanto  o  ultimo  resultado  no  nfvel 

1  da  pilha.  Portanto,  ambas  funcionam  de  acordo  em  relacdo  a  notacdo 
usada. 

Verificar  as  solucoes  na  calculadora 

Para  verificar  se  a  funcdo  satisfaz  uma  certa  equacdo  usando  a  calculadora, 
use  a  funcdo  SUBST  (Consulte  o  capitulo  5)  para  substituir  a  solucdo  na  forma 
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'y  =  f(x)'  ou  'y  =  f(x,t)',  etc.  na  equacao  diferencial.  Talvez  deseje  simplificar 
o  resultado  usando  a  funcao  EVAL  para  verificar  a  solucao.  Por  exemplo, 
para  verificar  se  u  =  A  sin  co0t  e  a  solucao  da  equacao  d2u/dt2  +  coD2-u  =  0, 
use  o  seguinte: 

No  modo  ALG: 

SUBST('dt(dt(u(t)))+o0A2*u(t)  =  0','u(t)=A*SIN  (co0*t)' 
EVAL(ANS(l))(^s) 

No  modo  RPN: 

'dt(St(u(t)))+  (o0A2*u(t)  =  0'  S  'u(t)=A*SIN  (a>0*t)'  (^) 

yUfcjy !  lvhl 

O  resultado  e  '0=0'. 

Para  este  exemplo,  voce  pode  usar:  '3t(9t(u(t))))+  coOA2*u(t)  =  0'  para  inserir 
a  equacao  diiferencial. 

Visualizacao  do  campo  de  inclinacao  das  solucoes 

As  plotagens  dos  campos  de  inclinacao  sao  introduzidas  no  capftulo  1  2  para 
visualizar  as  solucoes  para  uma  equacao  diferencial  da  forma  dy/dx  =  f(x,y). 
A  plotagem  do  campo  de  inclinacao  mostra  urn  numero  de  segmentos 
tangenciais  para  as  curvas  de  solucao  y  =  f(x).  A  inclinacao  dos  segumentos 
em  qualquer  ponto  (x,y)  e  dada  por  dy/dx  =  f(x,y),  avaliada  em  qualquer 
ponto  (x,y),  representa  a  inclinacao  da  linha  da  tangente  no  ponto  (x,y). 

Exemplo  1  ■-  Trace  a  solucao  para  a  equacao  diferencial  y'  =  f(x,y)  =  sin  x 
cos  y,  usando  uma  plotagem  do  campo  de  inclinacao  (Slopefield).  Para 
resolver  este  problema,  siga  as  instrucoes  no  capftulo  12  para  plotagens  de 
campo  de  inclinacao. 

Se  puder  reproduzir  o  grafico  campo  de  declive  por  escrito,  voce  pode  tracar 
as  linhas  manualmente  que  sao  tangentes  aos  segmentos  de  linha  mostrados 
no  grafico.  Estas  linhas  constituem  linhas  de  y(x,y)  =  constante  para  a 
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solucao  de  y'  =  f(x,y).  Assim,  os  campos  de  inclinacao  sao  ferramentas  uteis 
para  visualizar  particularmente  as  equates  dificeis  de  serem  resolvidas. 

Em  resumo,  os  campos  de  inclinacao  sao  ajudas  grdficas  para  esbocar  as 
curvas  y  =  g(x)  que  correspondente  as  solucoes  da  equacao  diferencial 
dy/dx  =  f(x,y). 


O  menu  CALC/DIFF 

A  DIFFERENTIAL  EQNS..  submenu  dentro  do  menu  CALC  (GD«tc_  )  fornece 
as  funcoes  para  a  solucao  de  equacoes  diferenciais.  O  menu  e  listado 
abaixo  com  o  sinalizador  do  sistema  1  1  7  configurado  para  as  CHOOSE 
boxes: 


CALC  HEAU 

i.DERIY.  ii  iriTEG . .. 
Z.LIHITS  ft  SERIES.. 

3 .  DIFFEREATIAL  E4AS..  i 

H.  GRAPH.. 
5 .  DEF; ','!■! 
6.IATYK 

1       1       1  IcflncLl 

OK 

DIFFERERTIAL  E4RS  HERU 

i . DEVOLVE  1 

a.ILflP 
3 .  LAP 
H.LDEC 
5 .  CALCULUS.. 

HELP  |         |         !  |CAACL| 

OK 

Estas  funcoes  sao  rapidamente  descritas  a  seguir.  Elas  serao  descritas  com 
mais  detalhes  em  partes  posteriores  deste  capitulo. 


DESOLVE   :  A  equacao  diferencial  SOLVEr  fornece  uma  solucao  caso  seja 
possfvel 

ILAP  :  Transformada  de  LAPlace  inversa,  L 1  [F(s)]  =  f(t) 

LAP  :  Transformada  de  LAPlace,  L[f(t)]=F(s) 

LDEC         :  resolve  as  equacoes  diferencias  lineares  com  coeficientes 

constantes  incluindo  os  sistemas  de  equacoes  diferenciais  com 

coeficientes  constantes 


Solucao  para  equacoes  linear  e  nao  linear 

Uma  equacao  na  qual  a  variavel  dependente  e  todas  as  suas  derivadas 
pertinentes  sao  de  primeiro  grau  e  mencionada  como  uma  equacao 
diferencial  linear.  Caso  contrdrio,  a  equacao  e  considerada  como  nao-linear. 
Exemplos  de  equacoes  diferencias  nao  lineares  sao:  d2x/dt2  +  p-(dx/dt)  + 
co0-x  =  A  sin  cof  t  e  dC/d\  +  u-(dC/dx)  =  D-(d2C/dx2). 
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Uma  equacao  cujo  lado  direito  (nao  envolve  a  funcao  ou  suas  derivadas)  for 
igual  a  zero  e  chamada  de  equacao  homogenea.  Caso  contrario,  e 
chamada  nao  homogenea.  A  solucao  para  a  equaoao  homogenea  e 
conhecida  como  uma  solucao  geral.  Uma  solucao  em  particular  e  urn  que 
satisfaz  a  equacao  nao  homogenea. 

Funcao  LDEC 

A  calculadora  fornece  a  funcao  LDEC  (Comando  de  equacao  diferencial 
linear)  para  encontrar  a  solucao  geral  para  urn  ODE  linear  de  qualquer 
ordem  com  os  coeficientes  constantes,  se  for  homogeneo  ou  nao.  Esta  funcao 
exige  que  voce  providencie  duas  pecas  de  entrada: 

•  o  lado  direito  de  ODE 

•  a  equacao  caractenstica  de  ODE 

Ambos  estas  entradas  devem  ser  dadas  em  termos  de  variavel  independente 
padrao  para  o  CAS  da  calculadora  (tipicamente  X).  O  resultado  da  funcao  e 
a  solucao  geral  de  ODE.  A  funcao  LDEC  estd  disponfvel  no  menu 
CALC/DIFF.  Os  exemplos  sao  usados  no  modo  RPN,  mas  e  simples 
interpreta-los  no  modo  ALG. 

Exemplo  1  -  Par  resolver  o  ODE  homogeneo  d3y/dx3-4-(d2y/dx2)- 

1  1  -(dy/dx)+30  y  =  0,  Insira:  S  L»™j   1  XA3  4*XA2-1  l*X+30  1  [enter) 

LDEC.   A  solucao  e: 

 ■*      +  ■«  +  7E  ■* 


onde  cCO,  cCl  e  cC2  sao  constantes  de  integracao.  Enquanto  este  resultado 
parece  muito  complicado,  ele  pode  ser  simplificado  se  tomarmos 

K1  =  (10*cC0-(7+cC1-cC2))/40,  K2  =  -(6*cC0-(cC1+cC2))/24, 

e 

K3  =  (15*cC0+(2*cC1-cC2))/15. 
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A  solucao  entao  e 

y  =  Kre-3x  +  K2-e5x  +  K3-e2x. 

A  razao  para  a  qual  o  resultado  e  fornecido  pelo  LDEC  mostra  tal 
combinacao  complicada  de  constantes  e  porque,  interna mente,  para  produzir 
a  solucao,  LDEC  utiliza  a  transformada  de  Laplace  (apresentada  neste 
capftulo),  que  transforma  a  solucao  de  um  ODE  na  solucao  algebrica.  A 
combinacao  de  constanstes  resulta  da  fatoracao  de  termos  exponenciais 
depois  que  a  solucao  da  transformada  de  Laplace  for  obtida. 


Exemplo  2  -  Usando  a  funcao  LDEC,  resolve  o  ODE  nao  homogeneo: 
d3y/dx3-4-(d2y/dx2)-l  1  .(dy/dx)+30y  =  x2. 

Insira: 

!y/'2.!  [enter)   1  X''''3'"'4'K'!::!''''2'"''  1 1  *X+3@  1  [enter)  LDEC 
A  solucao,  mostrada  parcialmente  aqui  no  editor  da  equacao,  e: 

?5(J.cCD-(ia5.cCi+ia5.cCa+a>    S.K  2?(-tC0-(iSS.tCi-<27.tC2-a»    ■   -<3.K5  H5D.Ka*E3m+2Hi  t 

—  II?  ♦  II?  II?  ♦  ^^^^^■MM^—  1 1? 

3000  10S0  13500 

Substituir  a  combinacao  das  constantes  com  os  termos  exponenciais  com 
valores  mais  simples,  tais  como,  resulta  na  expressao  y  =  Kre  3x  +  K2-e5x  + 
K3-e2x+ (450-x2+330-x+241)/13500. 

Reconhecemos  os  primeiros  termos  como  a  solucao  geral  da  equacao 
homogeneous  (consulte  o  exemplo  1  acima).  Se  yh  representa  a  solucao  da 
equacao  homogenea,  ex.  yh  =  Kre  3x  +  K2-e5x  +  K3-e2x.  Voce  pode  provar  os 
termos  restantes  na  solucao  mostrada  acima,  ex,  yp  = 
(450-x2+330-x+241  )/l  3500,  constitui  uma  solucao  particular  para  o  ODE. 


Nota:  Este  resultado  e  geral  para  a  ODEs  linear  nao  homogenea,  ex.  dado 
a  solucao  da  equacao  homogenea,  yh(x),  a  solucao  da  equacao  nao 
homogenea  correspondente,  y(x),  pode  ser  escrita  como 

y(x)  =  yhM  +  yPM, 

onde  yp(x)  e  uma  solucao  particular  para  o  ODE. 
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Para  verificar  se  yp  =  (450-x2+330-x+241  )/l  3500  e  realmente  uma  solucao 
particular  de  ODE,  use  o  seguinte: 


i J  .!.  G  .!.  G  .!.  Y  E-.  :K:  .>  H-^  G  .!.  G  .!.  Y  K  A  .>  "  j.  j.  *u  .!.  I  '■.    j  t^O*  Y  '<■. 

A£+330*X+£4: 
3UBST  EVflL 


Permite  que  a  calculadora  produza  um  resultado  em  dez  segundos.  'XA2  = 
XA2'. 

Exemplo  3  -  Resolver  um  sistema  de  equacoes  diferenciais  nao  lineares  com 
os  coeficientes  constantes. 

Considere  o  sistema  de  equacoes  diferenciais  lieares: 

x/(t)  +  2x2'(t)  =  a 

2x/(t)  +  x2'(t}  =  0. 

ri  2" 

Na  forma  algebrica,  isto  e  escrito  como:  A  x'(t)  =  0,  onde  A  =  .  O 

sistema  pode  ser  resolvido  usando  a  funcao  LDEC  com  os  argumentos  [0,0]  e 
a  matriz  A,  conforme  mostrado  no  seguinte  visor  usando  o  modo  ALG: 


:;iiD  HYZ  HEX  F;=  '  K ' 
IHOMEJ 


HLG 


LDEC([0  0],[2  f]] 
cVl+cV2    3'X,  cVl-cV2  : 

 ~  'S       +  ~  'Sf 


A  solucao  e  dada  como  um  vetor  contendo  as  funcoes  [x^t),  x2(t)].  Pressionar 
^3?  ativard  o  Editor  de  Matriz  permitindo  que  o  usudrio  veja  os  dois 
compoentes  do  vetor.  Para  ver  todos  os  detalhes  de  cada  componente, 
pressione  a  tecla  Bill.  Verifique  se  os  componentes  sao: 


w 

< cV 1 +cV2 !> /2*EXP  < 3*X  >  + 
<cVl-cV2V2*EXP<-X) 

B 

< cV 1 +cV2  !> /2*EXP  < 3*X  > - 
<cVl-cV2V2*EXP(-X> 

EDIT  |  YEC  "|  <-HID  I  HID-M  GO-* "|  G0+  | 

I  EDIT  |  '.'El  >|  +*ID  |  HID-*|  G0-*"|  ']('+ 
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Funcao  DESOLVE 

A  calculadora  fornece  a  funcao  DESOLVE  (Equacao  diferencial  SOLVEr)  para 
resolver  certos  tipos  de  equates  diferenciais.  A  funcao  exige  como  entrada 
a  equacao  diferencial  e  a  funcao  desconhecida  e  retorna  a  solucao  para  a 
equacao  se  estiver  disponfvel.  Voce  pode  fornecer  tambem  um  vetor 
contendo  a  equacao  diferencial  e  as  condicoes  iniciais,  em  vez  de  apenas 
uma  equacao  diferencial,  como  entrada  para  DESOLVE.  A  funcao  DESOLVE 
esta  disponfvel  no  menu  CALC/DIFF.  Exemplos  de  aplicacoes  DESOLVE  sao 
mostrados  usando  o  modo  RPN. 

Exemplo  1  -  Resolve  a  primeira  ordem  ODE: 

dy/dx  +  x2-y(x)  =  5. 

Na  calculadora  use: 

!  ri  1  y  <  x  >  +xA2*y  < x  >  =5  1  (SjD  '  y  <  x  >  1  Q  DESOLVE 
A  solucao  e  {'y  =  (INT(5*EXP(xtA3/3),xt,x)+cC0)*  l/EXP(xA3/3)}'  },  ex., 

y(x)  =  exp(-x3  /  3)  •  ( j*5  •  exp(x3  /  3)  •  dx  +  cC0 ) 


A  variavel  ODETYPE 

Voce  observara  nos  sfmbolos  da  tecla  virtual  uma  nova  variavel  chamada 

(ODETYPE).  Esta  variavel  e  produzida  com  a  chamada  para  a  funcao 
DESOL  e  mantem  um  segmento  mostrando  um  tipo  de  ODE  usado  como 
entrada  para  DESOLVE.    Pressione  ililMlljil!  para  obter  o  texto  "1st  order 
linear  . 


Exemplo  2  -  Resolve  a  primeira  ordem  ODE: 

d2y/dx2  +  x  (dy/dx)  =  exp(x). 

Na  calculadora  use: 

'd  1  a  1  y  x  >  +x*d  1  y  (  x  >  =  EXP  ( x ) '  ^  'y  ( x ) '  DESOLVE 
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O  resultado  e  uma  expressao  que  tem  duas  integrates  implfcitas,  a  saber, 


l: 

y(x)=inT 

iru 

ou  esta  equacao  em  particular,  portanto  vemos  que  o  lado  esquerdo  desta 
equacao  representa  d/dx(x  dy/dx),  assim,  o  ODE  e  agora  escrito: 

d/ dx(x  dy/ dx  )  =  exp  x, 

e 

x  dy/dx  =  exp  x  +  C. 
Assim  nos  podemos  escrever: 

dy/dx  =  (C  +  exp  x)/x  =  C/x  +  ex/x. 

Na  calculadora,  voce  pode  tentar  integrar: 

'd  1  y  ( x )  ::::  C  C  +  EXP  k  x  )  ■■■'x ' (s™)  'y  (  x  ? '  (fNre»)  DESDLVE 
O  resultado  e        {  'y(x)  =  INT((EXP(xt)+C)/xt,xt,x)+CO'  },  ex., 

y(x)  =  [•     +  —  c/x  +  C0 

Para  fazer  a  integracao  manualmente  podemos  apenas  obte-la  como: 

y(x)  =   —  dx  +  C  ■  In  x  +  C0 
J  x 

uma  vez  que  que  a  integral  de  exp(x)/x  nao  estd  dispomvel  na  forma 
fechada. 

Exemplo  3  -  Resolver  uma  equacao  com  condicoes  iniciais.  Resolve 

d2y/dt2  +  5y  =  2  cos(t/2), 
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com  as  condicoes  iniciais 

y(0)  =  1 .2,  y'(0)  = -0.5. 

Na  calculadora  use: 


['dldly(t)+5*y(t)  =  2*COS(t/2)'  'y(O)  =  6/5'  'dly(O)  =  -1/2'] 

'y(t)'  tW7H) 

DESOLVE 

Observe  que  as  condicoes  iniciais  foram  alteradas  para  as  suas  expressoes 
Exatas,  'y(O)  =  6/5',  em  vez  de  'y(0)=1.2'  e  'dly(O)  =  -1/2',  em  vez  de, 
'dly(O)  =  -0.5'.  Alterar  para  estas  expressoes  exatas  facilita  a  solucao. 


Nota:  Para  obter  as  expressoes  fracionais  para  os  valore  decimais,  use  a 
funcao  ->Q  (consulte  o  capftulo  5). 


A  solucao  e: 


<S^I9>  +  <C0S<t*J"5>*<< 
95*  <  6/5  >  +-40  >  '35  ~>+-U 
2*  <  J"5*  1 3  V95*S  I N  a  *J"5 


+3KIP|SKIM  +*EL  |  DEL-f  |DEL  L|  IHS  ■ 


Pressione  [fwTiCI^Dpara  simplificar  o  resultado  para 

'y(t)  =  -((19*V5,,<SIN(V5*t)-(148*COS(V5*t)+80,,!COS(t/2)))/190)'. 

Pressione  L^j  CHSH  para  obter  o  texto  "Linear  w/  est  coef  f "  para  o 
tipo  de  ODE  neste  caso. 

Transformada  de  Laplace 

a  transformacao  de  Laplace  de  uma  funcao  f(t)  produz  uma  funcao  F(s)  no 
domfnio  da  imagem  que  pode  ser  utilizado  para  encontrar  a  solucao  de  uma 
equacao  diferencial  linear  envolvendo  f(t)  atraves  dos  metodos  algebricos. 
As  etapas  envolvidas  neste  aplicativo  sao  tres: 
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1 .  Uso  da  transformacao  de  Laplace  converte  a  ODE  linear  envolvendo  f(t) 
na  equacao  algebrica. 

2.  O  desconhecido  F(s)  e  resolvido  para  o  dommio  da  imagem  atraves  da 
manipulacao  algebrica. 

3.  Uma  transformacao  Laplace  inversa  e  usada  para  converter  a  funcao  de 
imagem  encontrada  na  etapa  2  na  solucao  para  a  equacao  diferencial 
f(t). 

Definicoes 

A  transformada  de  Laplace  para  a  funcao  f(t)  e  a  funcao  F(s)  definida  como 

L{f(t)}  =  F(s)=[f(t)-es'dt. 
A  varidvel  da  imagem  s  pode  ser  e  e  geralmente,  urn  numero  complexo. 

Muitas  aplicacoes  praticas  da  transformada  de  Laplace  envolvem  uma  funcao 
original  f(t)  onde  t  representa  a  hora,  ex.  sistemas  de  controle  nos  circuitos 
eletricos  ou  hidraulicos.  Na  maioria  dos  cabs  uma  e  interessada  na  resposta 
do  sistema  depois  de  t>0,  assim,  a  definicao  da  transformada  de  Laplace  , 
dada  acima,  envolve  uma  integracao  para  valores  de  t  maior  do  que  zero. 

A  transformada  de  Laplace  mapeia  a  funcao  F(s)  na  funcao  original  f(t)  no 
dommio  de  tempo,  ex.  L  1{F(s)}  =  f(t). 

A  convolucao  integral  ou  de  produto  de  duas  funcoes  f(t)  and  g(t),  onde  g  e 
deslocado  no  temo,  e  definida  como 

(f*g)(t)=\'of(u)-g(t-u)-du 

A  transformada  de  Laplace  inversa  na  calculadora 

A  calculadora  fornece  as  funcoes  LAP  e  ILAP  para  calcular  a  transformada  de 
Laplace  inversa,  respectivamente,  de  uma  funcao  f(VX),  onde  VX  e  a  variavel 
independente  padrao  CAS  (tipicamente  X).  A  calculadora  retorna  a 
transformada  ou  transformada  inversa  como  uma  funcao  de  X.  As  funcoes 
LAP  e  ILAP  estao  disponfveis  no  menu  CALC/DIFF.  Os  exemplos  sao  usados 
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no  modo  RPN,  mas  e  simples  interpreta-los  no  modo  ALG.  Para  este  exemplo, 
configure  o  modo  CAS  para  Real  e  Exact. 


Exemplo  1  -  Voce  pode  obter  a  definicao  da  transformada  de  Laplace 


usando  o  seguinte: 


! '  [enter)  LAP  no  modo  RPN  ou  LAP 


!  no 


modo  ALG.  A  calculadora  retorna  o  resultado  (RPN,  esquerda;  ALG,  direita): 


2: 
l: 

f(tt).e"(U'X)dtt 

0 

DESOLI  ILflP  |  LHP  I  LDEC  I         I  CflLC 

LRPtf(X)) 


f(U)-e  tU"X)dU 


DESOL  ILflP    LHP  LDEC 


Compare  estas  expressoes  com  aquela  dada  anteriormente  na  definicao  da 
transformada  de  Laplace,  ex. 


L{f(t)}  =  F(s)=  \j{t)-e-stdt, 


voce  percebera  que  a  variavel  padrao  CAS  X  no  Editor  de  Equacao  substitui 
a  variavel  nesta  definicao.  Portanto,  ao  usar  a  funcao  LAP  voce  obtem  uma 
funcao  de  X,  que  e  a  transformada  de  Laplace  de  f(X). 

Exemplo  2  -Determina  a  transformada  de  Laplace  de  f(t)  =  e2t-sin(t).  Use: 
'EXP(2*X)*SIN(X)'  {enter)  LAP    A  calculadora  retorna  o  resultado:  1/(SQ(X- 
2)+1).  Pressione  d^T)  para  obter  l/(X2-4X+5). 

Ao  interpretar  este  resultado  por  escrito  voce  deve  escrever 
F(s)  =  L{e2'  -sinf}=  ' 


s2  -4-5  +  5 


Exemplo  3  -  Determina  a  transformada  de  Laplace  inversa  F(s)  =  sin(s).  Use: 
'SIN(X)'  [enter]  ILAP.   A  calculadora  Ao  interpretar  este  resultado  por  escrito 
voce  deve  escrever  o  resultado:  'ILAP(SIN(X))',  significa  que  nao  existe  a 
expressao  forma  fechada  f(t),  tal  que 
f(t)  =  L^sints)}. 
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Exemplo  4  -  Determine!  a  transformada  de  Laplace  inversa  F(s)  =  1/s3.  Use: 
'1/XA3'  g  ILAP  (W).  A  calculadora  retorna  o  resultado:  'XA2/2',  que  e 
interpretada  como  L  1  { 1  / s3}  =  t2/2 . 

Exemplo  5  -  Determina  a  transformada  de  Laplace  da  funcao  f(t)  =  cos 
(a-t+b).  Use:  'COS(a*X+b)'  {gjrS)  LAP  .  A  calculadora  retorna  o  resultado: 

Pressione  \jval)  para  obter  -(a  sin(b)  -  X  cos(b))/(X2+a2).  A  transformada  e 
interpretada  conforme  a  seguir:  L  {cos(a-t+b)}  =  (s-cos  b  -  a-sin  b)/(s2+a2). 

Teoremas  da  transformada  de  Laplace 

Para  ajuda-lo  a  determinar  a  transformada  de  Laplace  das  funcoes  voce  pode 
usar  urn  numero  de  teoremas,  alguns  dos  quais  sao  listados  abaixo.  alguns 
exemplo  das  aplicacoes  do  teorema  sao  tambem  inclusos. 

•    Teorema  da  diferenciacao  para  a  primeira  derivada.  Deixe  fa  ser  a 
condicao  inicial  para  f(t),  ex.  f(0)  =  fo;  entao 

L{df/dt}  =  s-F(s)  ■  f0. 

Exemplo  1  -  A  velocidade  de  uma  partfcula  em  movimento  v(t)  e  definida 
como  v(t)  =  dr/dt,  onde  r  =  r(t)  e  a  posicao  da  partfcula.  Permita  ra  =  r(0)  e 
R(s)  =L{r(t)},  entao,  a  transformada  da  velocidade  pode  ser  escrita  como  V(s) 
=  L{v(t)}=L{dr/dt}=  s-R(s)-r0. 


•     Teorema  da  diferenciacao  para  a  segunda  derivada.  Permita  f0  =  f(0)  e 
(df/dt)„  =  df/dt  1 1=0,  entao  L{d2f/dt2}  =  s2-F(s)  ■  s-f0  -  (df/dt)  D. 


Exemplo  2  -  Como  continuacao  do  exemplol ,  a  aceleracao  a(t)  e  definida 
como  a(t)  =  d2r/dt2.    Se  a  velocidade  inicial  for  vD  =  v(0)  =  dr/dt  |t=0,  entao  a 
transformada  de  Laplace  da  aceleracao  pode  ser  escrita  como: 

A(s)  =  L{a(t)}  =  L{d2r/dt2}=  s2-R(s)  ■  s-rD  -  vD. 
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•  Teorema  da  diferenciacao  para  a  derivada  n.  Let  f  (k)0  =  dkf/ dxk  [ ,  =  0,  e  f0 
=  f(0),  entao 

L{dnf/dtn}  =  sn-F(s)  -  snl-f0        s-f(n2»0  -  f (nl)  o; 

•  Teorema  da  linearidade.    L{af(t)+bg(t)}  =  a-L{f(t)}  +  b-L{g(t)}. 

•  Teorema  da  diferenciacao  para  a  funcao  da  imaqem.  Deixe  F(s)  =  L{f(t)} 
entao  dnF/dsn  =  L{(-t)n-f(t)}. 

Exemplo  3  -  Permita  f(t)  =  e~at,  usar  a  calculadora  com  'EXP(-a*X)'  [enter]  LAP, 
voce  obtem  '1  /(X+a)'  ou  F(s)  =  l/(s+a).   A  terceira  derivada  desta 
expressao  pode  ser  calculada  usando: 

'X'  (£wh]  C3  e  'X'  (Sth]C3  e  X  (wra)  C3  a  (Ml) 

O  resultado  e 

/-6/(XA4+4*a*XA3+6*aA2*XA2+4,,<aA3*X+aA4)'  ou 
d3F/ds3  =  -6/(s4+4-a-s3+6-a2-s2+4-a3-s+a4). 

Agora,  use  '(-X)A3*EXP(-a,"X)'  (enter}  LAP(MD.  O  resultado  e  exatamente  o 
mesmo. 

•  Teorema  de  integracao.  Permita  F(s)  =  L{f(t)}  entao 


•    Teorema  de  convolucao.  Permite  F(s)  =  L{f(t)}  e  G(s)  =  L{g(t)},  entao 
L-\jtof(u)g(t-u)du}=L{(f*g)(t)}  = 
L{f(t)}-L{g(t)}  =  F(s)-G(s) 
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Exemplo  4  -  Usar  o  teorema  de  convolucao  encontra  a  transformada  de 
Lapalce  de  (f*g)(t),  if  f(t)  =  sin(t)  e  g(t)  =  exp(t).  Para  encontrar  F(s)  =  L{f(t)}  e 
G(s)  =  L{g(t)},  entao  'SIN(X)'  Qntek)  LAP(MD  Resulta  '1/(XA2+1)';  ex.  F(s)  = 
l/(s2+l). 

Alem  disso,  'EXP(X)'  djjD  LAP.  Resulta  'V(X-l)',  ex.,  G(s)  = 

l/(s-l).  Assim,  L{(f*g)(t)}  =  F(s)-G(s)  =  l/(s2+l )-l/(s-l )  =  l/((s-l )(s2+l ))  = 

l/(s3-s2+s-l). 


•  Teorema  de  deslocamento  para  um  deslocamento  a  direita.  Permita  F(s)  = 
L{f(t)},  entao 

-     L{f(t-a)}=e-s-L{f(t)}  =  e--F(s). 

•  Teorema  de  deslocamento  para  um  deslocamento  a  esquerda.  Permita  F(s) 
=  L{f(t)},  e  a  >0,  entao 

L{f(t  +  a)}  =  eas  -[f{s)-  j'of(t)-e^  -Oj. 

•  Teorema  de  similaridade.  Permite  F(s)  =  L{f(t)},  e  a>0,  entao 
L{f(a-t)}  =  (l/a}-F{s/a). 

•  Teorema  de  amortecimento.  Deixe  F(s)  =  L{f(t)}  entao  L{e  bt-f(t)}  =  F(s+b). 

•  Teorema  da  divisao.  Permita  F(s)  =  L{f(t)}  entao 


•  Transformada  de  Laplace  de  uma  funcao  periodica  de  T: 

L{f(t)}  =  Y^r-f0f(t)-e-s'-dt. 

•  Teorema  de  limite  para  o  valor  inicial:  Permita  F(s)  =  L{f(t)}  entao 

/0=lim/(0  =  lim[j-F(j)]. 

r->0  i->a> 
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•    Teorema  de  limite  para  o  valor  final:  Permita  F(s)  =  L{f(t)}  entao 
L  =Hm/(0  =  lim[5-F(5)]. 


Funcao  delta  de  Dirac  e  de  etapa  de  Heaviside 

Na  analise  de  sistemas  de  controle  e  comum  usar  urn  tipo  de  funcoes  que 
representam  certas  ocorrencias  ffsicas,  tais  como  ativacao  subita  de  uma 
troca  (funcao  de  etapa  de  Heaviside,  H(t))  ou  um  pico  subito,  instantaneo  em 
uma  entrada  para  o  sistema  (funcao  delta  de  Dirac,  5(t)).  Estes  pertencem  a 
classe  de  funcoes  conhecidas  como  funcoes  generalizadas  ou  simbolicas  [ex. 
consulte  Friedman,  B.,  1956,  Principles  and  Techniques  of  Applied 
Mathematics,  Dover  Publications  Inc.,  New  York  (1990  reimpressao)  ]. 

a  definicao  formal  da  funcao  delta  de  Dirac,  5(x),  is  5(x)  =  0,  para  x  ^0,  e 


Uma  interpretacao  para  integral  acima,  pararafraseada  de  Friedman  (1990), 
e  que  a  funcao  5  "seleciona"  o  valor  da  funcao  f(x)  em  x  =  x0.  O  delta  de 
Dirac  e  tipicamente  representado  por  uma  seta  para  cima  no  ponto  x  =  xO, 


Alem  disso,  se  f(x)  for  uma  funcao  contfnua,  entao 


indicando  a  funcao  que  tern  um  valor  nao  zero  apenas  neste  valor  particular 
de  x0. 


Funcao  de  etapa  de  Heaviside,  H(x),  e  definida  como 


Alem  disso,  para  a  funcao  contfnua  f(x), 
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ft  00  f  00 

f(x)H(x-x0)dx  =  f{x)dx. 

J  -CO  J  Xf, 


A  funcao  delta  de  Dirac  e  a  da  etapa  de  Heaviside  sao  relacionadas  por 
dH/dx  =  5(x).  Estas  ideias  sao  ilustradas  na  figura  abaixo. 


Voce  pode  provar  que  L{H(t)}  =  1/s, 

da  qual  segue  que  L{U0-H(t)}  =  U0/s, 

onde  UD  e  uma  constante.  Alem  disso,  L  1  { 1  / s}=H(t), 

e  L",{U0/s}=U0.H(t). 

Alem  disso,  usando  o  teorema  de  deslocamento  para  um  deslocamento  a 

direita,  L{f(t-a)}=e~as-L{f(t)}  =  e-as-F(s),  podemos  escrever  L{H(t-k)}=e-ks-L{H(t)}  = 

e-K(l/s)  =  (l/s)-eks. 

Outro  resultado  importante  conhecido  como  o  segundo  teorema 
dedeslocamento  para  um  deslocamento  a  direita  e  que  L  A{e~°*  F(s)}=f(t-a)  H(t- 
a),  com  F(s)  =  L{f(t)}. 

Na  calculadora  a  funcao  de  etapa  de  Heaviside  H(t)  e  apenas  mencionada 
como  'V.  Para  verificar  a  transformada  na  calculadora  use:  L_Z_J  1^™J  LAP. 
O  resultado  e  '1/X',  ex.  L{1}  =  1/s.  De  forma  similar,  'UO'  Wa)  LAP  ,  produz 
o  resultado  'UO/X',  ex.  L{U0}  =  U0/s. 

Voce  pode  obter  a  funcao  delta  de  Dirac  a  calculadora  usando:  [__/__) (f»«S) 
ILAP 

O  resultado  e  'Delta  (X)  '. 

Este  resultado  e  apenas  simbolico,  ex.  voce  nao  pode  encontrar  o  valor 
numerico  para,  digamos,  'Delta  (5) '. 
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Este  resultado  pode  ser  definido  na  transformada  de  Laplace  para  a  funcao 
delta  de  Dirac  porque  de  L      .0}=  5(t),  segue  que  L{5(t)}  =  1 .0 

Alem  disso,  usando  o  teorema  de  deslocamento  para  um  deslocamento  a 
direita,  L{f(t-a)}=e^s-L{f(t)}  =  e-QS-F(s),  podemos  escrever  L{5(t-k)}=e  ks  L{5(t)}  =  e" 

ks-l  .0  =  e~ks. 

Aplicacoes  da  transformada  de  Laplace  na  solucao  de  ODEs 
lineares 

No  infcio  da  secao  sobre  as  transformadas  de  Laplace  indicamos  que  voce 
poderia  usar  estas  transformadas  para  converter  uma  ODE  linear  no  dommio 
de  tempo  em  uma  equacao  algebrica  no  dominio  de  imagem.  A  equacao 
resutante  e  entao  resolvida  para  uma  funcao  F(s)  atraves  dos  metodos 
algebricos  e  a  solucao  para  a  ODE  e  encontrada  usando  a  transformada  de 
Laplace  inversa  em  F(s). 

Os  teoremas  sobre  derivadas  de  uma  funcao,  ex. 

L{df/dt}  =  s-F(s)  -  f0, 
L{dW}  =  s2-F(s)-s-f0-(df/dt)0, 

e  em  geral, 

L{dnf/dtn}  =  sn-F(s)  -  snl-f0        s-f(n-2)0  -  f  (nl»  ol 
sao  particularmente  uteis  na  transformada  em  ODE  na  equacao  algebrica. 
Exemplo  1  -  Resolve  a  equacao  de  primeira  ordem, 

dh/dt  +  k-h(t)  =  a-e', 
Usando  a  transformada  de  Laplace,  podemos  escrever: 

L{dh/dt  +  k-h(t)}  =  Lfa-e-*}, 
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L{dh/dt}  +  k-L{h(t)}  =  a-L{e-'}. 


Nota:  'EXP(-X)'  gg)  LAP  ,  produces  '1/(X+1)',  ex.,  Lie''  }=l/(s+1).  

Com  H(s)  =  L{h(t)}  e  L{dh/dt}  =  s-H(s)  ■  ho;  onde  hD  =  h(0),  a  equacao 
transformada  e  s-H(s)-h0+k-H(s)  =  a/(s+l). 

Use  a  calculadora  para  resolver  H(s),  escrevendo: 

'X*H-hO+k*H=a/(X+l )' 'H'  ISOL 

O  resultadoe         'H=((X+1  )*hO+a)/(XA2+(k+l  )*X+k)'. 

Para  encontrar  a  solucao  de  ODE,  h(t),  e  necessario  usar  a  transformada  de 
Laplace  inversa,  conforme  a  seguir: 

OBJ->  L  4  J  t  ■♦  j [fwj  isole  o  lado  direito  da  ultima  expressao 

ILAP  Obtenha  a  transformada  de  Laplace  inversa 

a'ek'X+cr.k-l)'ho-a)'eX 
X   k  'X 

O  resultado  e         (k-l)-e  'e  .  Substituindo  X  com  t  nesta  expressao 

e  simplificando,  resulta  na  h(t)  =  a/(k-l)-e"'  ((k-1  )-hD-a)/(k-l  )-e"kt. 
Verifique  qual  a  solucao  para  ODE  seria  se  fosse  usar  a  funcao  LDEC: 

'a*EXP(-X)'  (»jD  'X+k'S  LDEC(W) 

a'ek'X+»k-l)'cCS-a)'eX 
O  resultadoe:  (k-l>eX'ek'X 

ex. 

h(t)  =  a/(k-l}V+((k-l).cC0-o)/(k-l)-eJtf. 
Assim,  cCO  nos  resultados  de  LDEC  representa  a  condicao  inicial  h(0). 
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Nota:  Ao  usar  a  funcao  LDEC  para  resolver  uma  ODE  linear  da  ordem  n  em 
f(X),  o  resultado  sera  dado  em  termos  de  constantes  n  cCO,  cCl,  cC2, 
cC(n-l),  representando  as  condicoes  iniciais  f(0),  f'(0),  f"(0),      f(nl)  (0). 

Exemplo  2  -  Use  a  transformada  de  Laplace  para  resolver  a  equacao  linear, 

62y/6\2+2y  =  sin  3t. 

Usando  a  transformada  de  Laplace,  podemos  escrever: 

L{d2y/dt2+2y}  =  L{sin  3t}, 

L{d2y/dt2}  +  2-L{y(t)}  =  L{sin  3t}. 

Nota:  'SIN(3*X)'  g|D  LAP(MD  produz  '3/(XA2+9)',  ex.,  L{sin  3t}=3/(s2+9). 

Com  Y(s)  =  L{y(t)}  e  L{d2y/dt2}  =  s2-Y(s)  ■  s-yD  -  y1#  onde  yD  =  h(0)  e  Yl  =  h'(0), 
a  equacao  transformada  e 

s2-Y(s)  -  s7o  -  yi  +  2-Y(s)  =  3/(s2+9). 

Use  a  calculadora  para  resolver  Y(s),  escrevendo: 

,XA2*Y.x*yO-yl+2*Y=3/(XA2+9)'(^]  'Y'  ISOL 

O  resultado  e 

'Y=((XA2+9)*y1+(y0*XA3+9*y0*X+3))/(XA4+11*XA2+18)'. 

Para  encontrar  a  solucao  da  ODE,  y(t),  e  necessdrio  usar  a  transformada  de 
Laplace  inversa,  conforme  a  seguir: 

OBJ->  L  4  J  3D  isole  o  lado  direito  da  ultima  expressao 

ILAPtjwj  Obtenha  a  transformada  de  Laplace  inversa 

O  resultado  e 
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(?■  j2*-y  1  +3- I  N(  JT-X)*  1 4-yS'C0S(  Jg-X^-a-S  I N(3-X) 

14 

ex. 

y(t)  =  -(1/7)  sin  3x  +  yD  cos  V2x  +  (V2  (7y,+3)/14)  sin  V2x. 
Verifique  qual  a  solucao  para  ODE  seria  se  fosse  usar  a  funcao  LDEC: 
'SIN(3*X)'  [enter)  'XA2+2'  (enter)  LDEC  Qm) 

O  resultado  e: 

{?•  J^'CC  1  +3- JS^S  I  H(  J2'-X)+ 1 4'CCS-C0S(  f?-x)-Z-$  I  N(3-£) 

14 

ex.  como  anteriormente  com  cCO  =  yO  e  cCl  =  yl . 


Nota:  Usando  os  dois  exemplos  mostrados  aqui,  podemos  confirmar  o  que 
indicamos  anteriormente,  ex.  que  a  funcao  ILAP  usa  a  transformada  de 
Laplace  inversa  para  resolver  ODEs  linear  dado  o  lado  direito  da  equacao  e 
a  equacao  de  caracterfstica  do  ODE  homogeneo  correspodente. 


Exemplo  3  -  Considere  a  equacao 

"  d2y/dt2+y  =  8(t-3), 

onde  8(t)  e  a  funcao  delta  de  Dirac. 

Usando  a  transformada  de  Laplace,  podemos  escrever: 

L{d2y/dt2+y}  =  L{5(t-3)}, 

L{d2y/dt2}  +  L{y(t)}  =  L{5(t-3)}. 

Com  'Delta  (t-3)'  (]nter)  LAP  ,  a  calculadora  produz  EXP(-3*X),  ex.,  L{5(t-3)}  = 
e  3s.  Com  Y(s)  =  L{y(t)}  e  L{d2y/dt2}  =  s2-Y(s)  -  s-yD  -  y„  onde  yD  =  h(0)  e  y,  = 
h'(0),  a  equacao  transformada  e  s2-Y(s)  -  s-yD  -  yi  +  Y(s)  =  e~3s.  Use  a 
calculadora  para  resolver  Y(s),  escrevendo: 
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'XA2*Y-X*yO-yl+Y=EXP(-3*X)'(^)  'Y'  ISOL 

O  resultado  e       'Y=(X*yO+(yl  +EXP(-(3*X))))/(XA2+1 )'. 

Para  encontrar  a  solucao  de  ODE,  y(t),  e  necessario  usar  a  transformada  de 
Laplace  inversa,  conforme  a  seguir: 

OBJ->  L  4  J  L*J  isole  o  lado  direito  da  ultima  expressao 

ILAP  IjvALj  Obtenha  a  transformada  de  Laplace  inversa 

O  resultado  e   'yl  *SIN(X)+yO*COS(X)+SIN(X-3)*Heaviside(X-3)' 
Notas: 

[1].  Com  uma  forma  alternativa  para  obter  a  transformada  de  Laplace 
inversa  da  expressao  '(X*yO+(yl  +EXP(-(3*X))))/(XA2+1 )'  e  separando  a 
expressao  em  fracoes  parciais,  ex. 

'yO*X/(XA2+l)  +  yl/(XA2+l)  +  EXP(-3*X)/(XA2+1)', 

e  usa  o  teorema  de  linearidade  da  transformada  de  Laplace  inversa 

L  "VFfsl+b-Gts)}  =  a-L  1{F(s)}  +  b-L  '{Gfs)} 

para  escrever, 

L  Vs/V+l  )+yi/(s2+l ))  +  e-3s/(s2+l ))  }  = 

y0-L  ■1{s/(s2+l)}+  yrL  '{l/fV+l )}+  L  V3s/(s2+l ))}, 

Entao,  usamos  a  calculadora  para  obter  o  seguinte: 

'X/(XA2+1 )'  f«jD  ILAP  Resulta  'COS(X)',  ex.  L  1{s/(s2+l  )}=  cos  t. 

'1/(XA2+1)'(^]  ILAP  Resulta 'SIN(X)',  ex.  L1{l/(s2+l)}=  sin  t. 
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'EXP(-3*X)/(XA 2+1  ILAP    Resulta  SIN(X-3)*Heaviside(X-3)'. 

[2].  O  ultimo  resultado,  ex.  a  transformada  de  Laplace  inversa  da 
expressao.  '(EXP(-3*X)/(XA2+1 ))',  pode  tambem  ser  calculada  usando  o 
segundo  teorema  de  deslocamento  para  um  deslocamento  a  direita 

L'V05  F(s)}=f(t-a)-H(t-a), 

se  pudermos  encontrar  uma  transformada  de  Laplace  inversa  paral/(s2+l ). 
Com  a  calculadora,  tente  '1/(XA2+1)'  {enter}  ILAP.   O  resultado  e  'SIN(X)'. 
Assim,  L  V'W+l))}  =  sin(t-3)-H(t-3). 


Verifique  qual  seria  a  solucao  para  ODE  se  fosse  usar  a  funcao  LDEC: 
'Delta(X-3)' (as)  'XA2+1'(^]  LDEC(M) 

O  resultado  e: 

'SIN(X-3)*Heaviside(X-3)  +  cCl  *SIN(X)  +  cC0*COS(X)+'. 

observe  que  a  variavel  X  nesta  expressao  representa  realmente  a  varidvel  t 
na  ODE  original  e  que  esta  variavel  $t  nesta  expressao  e  uma  variavel  fictfcia. 

Assim,  a  interpretacao  da  solucao  no  papel  pode  ser  feita  como: 

y(t)  =  Co-cost  +  Cl-  sin  t  +sin(^  -  3)  •  H(t  -  3) 

Ao  comparar  este  resultado  com  o  anterior  para  y(t),  podemos  concluir  que 
cQ  =  y0,  cCi  =  y, . 


Definir  e  usar  a  funcao  etapa  de  Heaviside  na  calculadora 

O  exemplo  anterior  forneceu  alguma  experiencia  com  o  uso  da  funcao  delta 
de  Dirac  como  entrada  para  um  sistema  (ex.  no  lado  direito  de  ODE 
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descrevendo  o  sistema).  Neste  exemplo,  queremos  usar  a  funcdo  de  etapa 
de  Heaviside,  H(t).  Na  calculadora  podemos  definir  esta  funcdo  como: 

'H(X)  =  IFTE(X>0,  1,  0)'  («]©»_ 

Esta  definicdo  criard  a  varidvel  1GII!  na  tecla  do  menu  da  calculadora. 

Exemplo  1  -  Para  ver  uma  plotagem  de  H(t-2),  por  exemplo,  use  urn  tipo 
FUNCTION  na  plotagem  (consulte  o  capftulo  12): 

•  Pressione  {JjJJS!®.   simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para 
acessar  para  a  janela  PLOT  SETUP. 

>  Altere  type  para  Function,  se  for  necessdrio 

>  Altere  EQ  para  'H(X-2)'. 

>  Certifique-se  de  que  indep  esta  configurado  para  'X'. 

>  Pressione  (j^jj  ililiiii  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 

•  Pressione  UnJ  JM_  simultaneamente  para  acessar  a  janela  PLOT 

>  Altere  a  faixa  H-VIEW  para  0  a  20  e  a  faixa  V-VIEW  para  -2  a  2. 

>  Pressione  l-£3D  para  plotar  a  funcdo. 

Uso  da  funcdo  H(X)  com  LDEC,  LAP  ou  ILAP,  ndo  e  permitido  na  calculadora. 
Deverd  usar  os  resultados  principals  fornecidos  anteriormente  ao  trabalhar 
com  a  funcdo  de  etapa  de  Heaviside,  ex.  L{H(t)}  =  1/s,  L  1  { 1  / s}=H(t), 
L{H(t-k)}=e-ks-L{H(t)}  =  e-ks-(l/s)  =  -(l/sj-e^  eL^e^  -F(s)}=f(t-a)-H(t-a). 

Exemplo  2  -  A  funcdo  H(t-tJ  quando  multiplicada  para  uma  funcdo  f(t),  ex. 
H(t-t0)f(t),  tern  o  efeito  de  trocar  para  a  funcdo  f(t)  at  t  =  tD.  Por  exmplo,  a 
solucdo  obtida  no  exemplo  3  acima  foi  y(t)  =  ya  cos  t  +  y,  sin  t  +  sin(t-3)-H(t-3). 
Suponha  que  usemos  as  condicdes  iniciais  ya  =  0,5  e  y-^  =  -0,25.  Vamos 
plotar  esta  funcdo  para  ver  como  se  parece: 

•  Pressione  UnJi^  ,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN,  para 
acessar  para  a  janela  PLOT  SETUP. 

>  Altere  type  para  Function,  se  for  necessdrio 

>  Altere  EQ  to  U5*COS(X)-0.25*SIN(X)+SIN(X-3)*H(X-3)'. 

>  Certifique-se  de  que  indep  esta  configurado  para  'X'. 
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>  Pressione  B: .:         I  para  plotar  a  funcao. 

>  Pressione  III!":  Hill  L/^zJ  113331  para  ver  a  plotagem. 

O  grafico  resultante  sera  similar  a  este: 


Observe  que  o  sinal  comeca  com  uma  amplitude  relativamente  pequena,  mas 
subitamente,  em  t=3,  alternar  para  urn  sinal  oscilatorio  com  uma  amplitude 
maior.  A  diferenca  entre  o  comportament  do  sinal  antes  e  depois  t  =  3  e 
"alternar  na"  solucao  particular  y  (t)  =  sin(t-3)-H(t-3).  O  comportamento  do 
sinal  antes  t  =  3  representa  a  contribuicao  da  solucao  homogenea,  yh(t)  =  y0 
cos  t  +  y!  sin  t. 

A  solucao  de  uma  equacao  com  sinal  dirigido  dado  por  uma  funcao  de 
etapa  de  Heaviside  e  mostrado  abaixo. 

Exemplo  3  -  Determina  a  solucao  da  equacao,  d2y/dt2+y  =  H(t-3), 
onde  H(t)  e  a  funcao  de  etapa  de  Heaviside.  Usando  a  transformada  de 
Laplace,  podemos  escrever:  L{d2y/dt2+y}  =  L{H(t-3)},  L{d2y/dt2}  +  L{y(t)}  = 
L{H(t-3)}.  O  ultimo  temos  nesta  expressao  e:  L{H(t-3)}  =  (l/s)-e~3s.  Com  Y(s)  = 
L{y(t)}  e  L{d2y/dt2}  =  s2-Y(s)  ■  s-yD  -  y„  onde  yD  =  h(0)  e  y,  =  h'(0),  a  equacao 
transformada  e,  s2-Y(s)  -  s-yD  -  yi  +  Y(s)  =  (l/s)-e"3s.  Altere  o  modo  CAS  para 
Exact,  se  for  necessario.  Use  a  calculadora  para  resolver  Y(s),  escrevendo: 

'XA2*Y-X*yO-yl+Y=(l/X)*EXP(-3*X)'(^]  'Y'  ISOL 

O  resultado  e      'Y=(XA2*yO+X*yl  +EXP(-3*X))/(XA3+X)'. 

Para  encontrar  a  solucao  de  ODE,  y(t),  e  necessario  usar  a  transformada  de 
Laplace  inversa,  conforme  a  seguir: 

OBJ->  (3D  L*J  isole  o  lado  direito  da  ultima  expressao 
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ILAP  Obtenha  a  transformada  de  Laplace  inversa 

O  resultado  e  'yl  *SIN(X-1  )+yO*COS(X-l  )-(COS(X-3)-l  )*Heaviside(X-3)'. 
Assim,  escrevermos  conforme  a  seguir: 

y(t)  =  yD  cos  t  +  y,  sin  t  +  H(t-3)-(l  +sin(t-3)). 
Verifique  qual  a  solucao  para  ODE  seria  se  fosse  usar  a  funcao  LDEC: 
'H(X-3)'(^) [ENTER]  'XA2+1'[^]  LDEC 

O  resultado  e: 


sm(n> 


IFTE{W-3>0..iJ0) 


■ittt  +cCi.sin(K>cco.cos(}0 


Observe  que  a  variavel  X  nesta  expressao  representa  realmente  a  variavel  t 
no  original  ODE  e  que  a  variavel  ttt  nesta  expressao  e  uma  variavel  fictfcia. 
Assim,  a  interpretacao  da  solucao  escrita  pode  ser  feita  como: 


»  00 

y(t)  =  Co  ■  cos  t  +  Cl  ■  sin  t  +  sin  t  -J   H(u  -  3)  •  e  u  ■  du. 


Exemplo  4  -  Plote  a  solucao  do  exempo  3  usando  os  mesmos  valores  de  y0  e 
y!  usados  no  grafico  do  exemplo  1,  acima.  Agora  nos  plotamos  a  funcao 

y(t)  =  0.5  cos  t  -0.25  sin  t  +  (1  +sin(t-3))-H(t-3). 

Na  faixa  0  <  t  <  20  trocamos  a  faixa  vertical  para  (-1,3),  o  grafico  deve 
parecer  com  isso: 
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Novamente,  hd  urn  novo  componente  para  o  movmento  trocado  a  t=3,  sendo 
a  solucao  particular  yp(t)  =  [1  +sin(t-3)]-H(t-3),  que  muda  a  natureza  da 
solucao  para  t>3. 

A  funcao  da  etapa  de  Heaviside  pode  ser  combinada  com  uma  funcao 
constante  e  com  as  funcoes  lineares  para  gerar  e  ver  pulsos  finitos  quadrados, 
triangulares  e  tooth,  conforme  a  seguir: 

•  Pulso  quadrado  de  tamanho  U0  no  intervalo  a  <  t  <  b: 

f(t)  =  Uo[H(t-a)-H(t-b)]. 

•  Pulso  triangular  com  urn  valor  maximo  Uo,  aumentando  de  a  <  t  <  b, 
diminuindo  de  b  <  t  <  c: 

f(t)  =  U0-  ((t-a)/(b-a)-[H(t-a)-H(t-b)]+(l-(t-b)/(b-c))[H(t-b)-H(t-c)]). 

•  Pulso  tooth  aumentando  para  urn  valor  maximo  Uo  for  a  <  t  <  b,  caindo 
subtamente  para  zero  em  t  =  b: 

f(t)  =  U0-  (t-a)/(b-a)-[H(t-a)-H(t-b)]. 

•  Pulso  tooth  aumentando  subitamente  para  urn  maximo  de  Uo  at  t  =  a, 
depois  diminuir  linearmente  para  zero  para  a  <  t  <  b: 

f(t)  =  U0-[l-(t-a)/(b-l)]-[H(t-a)-H(t-b)]. 

Exemplos  de  plotagens  geradas  pelas  funcoes  para  Uo  =  1 ,  a  =  2,  b  =  3,  c  = 
4,  x-range  =  (0,5),  e  a  faixa  y  =  (-1,  1 .5)  sao  mostradas  nas  figuras  abaixo: 


Iv 

,,L 

• 

Iv 

K 

5. 

Ll. 

r  j. 

5. 

• 

Iv 

N 

X 

5. 

0. 

5. 
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Serie  de  Fourier 

A  serie  de  Fourier  sao  series  envolvendo  as  funcoes  seno  e  coseno 
tipicamente  usadas  nas  funcoes  periodicas  de  expansao.  Uma  funcao  f(x)  e 
considerada  periodica,  do  perfodo  T,  se  f(x+T)  =  f(t).  Por  exemplo,  por  causa 
de  sin(x+27i)  =  sin  x  e  cos(x+2ji)  =  cos  x,  as  funcoes  sin  e  cos  sao  funcoes 
periodicas  2n.  Se  duas  funcoes  f(x)  e  g(x)  sao  periodicas  de  perfodo  T,  entao 
sua  combinacao  linear  h(x)  =  a-f(x)  +  b-g(x)  e  tambem  de  perfodo  T.  A  funcao 
periodica  T  f(t)  pode  ser  expandida  em  uma  serie  de  funcoes  seno  e  conseno 
conhecidas  como  a  serie  Fourier  dado  por 

■AT  2nn      ,      .  2nn  ^ 

f(t)  =  a0+2J  an  -  cos  —  t  +  bn  sin—-  t 

n=\\  1  1  J 

onde  os  coeficientes  an  e  bn  sao  dados  por 

1  rT/2                     2  rT/2  2nn 
an=—\      f(t)-dt,    a=—\      fit)-  cos  t-dt, 

U       f  J-T/2  "       f  J-T/2  J1 

rT/2          .  2nn 
b  =        /(0-sin  t-dt. 

n       J-T/2  T 


Os  seguintes  exercfcios  estao  no  modo  ALG  com  o  modo  CAS  configurado 
para  Exact,  (quando  produz  urn  grdfico,  o  modo  CAS  sera  reajustado  para 
Approx.  Certifique-se  de  configura-lo  de  volta  para  Exact  depois  de  produzir 
o  grdfico).  Suponha,  por  exemplo,  que  a  funcao  f(t)  =  t2+t  e  periodica  com  o 
perfodo  T  =  2.  Para  determinar  os  coeficientes  a0,  au  e  b]  para  a  serie 
Fourier  correspondente,  procedemos  conforme  a  seguir:  Primeiro,  defina  a 
funcao  f(t)  =  t2+t  : 


:DEFINE('f(t)=t2+t') 

HOVflU 
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A  seguir,  usemos  o  Editor  de  Equacao  para  calcular  os  coeficientes: 


Assim,  o  primeiro  dos  tres  termos  da  funcao  e: 

f(t)  «  1  /3  -  (4A2)-cos  (jt-t)+(2/jc}-sin  (m-t). 


Uma  comparacao  geogrdfica  da  funcao  original  com  a  expansao  de  Fourier 
usando  os  tres  termos  mostra  que  o  ajuste  e  aceitavel  para  t  <  1  ou  nas 
proximidades.  Mas,  entao,  novamente,  estipulamos  que  T/2  =  1 .  Portanto,  o 
ajuste  e  valido  apenas  entre  -1  <  t  <  1 . 


Funcao  FOURIER 

Uma  forma  alternativa  de  definir  uma  serie  de  Fourier  e  usando  numeros 
complexos  conforme  a  seguir: 

fit)  =Lcn-  exp(^— ), 


Pdgina  16-29 


onde 


cn  =  \  fnr/(0-exp(-  -  "  71 -t)-dt,    n  =  -co,...  -2- 1,0,1,2,... oo. 
1  1 

A  funcao  FOURIER  fornece  o  coeficiente  cn  de  forma  complexa  da  serie 
Fourier  dada  a  funcao  f(t)  e  o  valor  de  n.  A  funcao  FOURIER  requer  que  voce 
armazene  o  valor  do  pertodo  (T)  de  uma  funcao  T  periodica  na  variavel 
PERIOD  do  CAS  antes  de  chamar  a  funcao.  A  funcao  FOURIER  esta 
disponfvel  no  submenu  DERIV  dentro  do  menu  CALC  (jjnjfi1^  )• 

Serie  Fourier  para  a  funcao  quadrdtica 

Determina  os  coeficientes  c0,  c1(  e  c2  para  a  funcao  f(t)  =  t2+t,  com  o  periodo 
T  =  2.  (Nota:  Dado  que  a  integral  usada  pela  funcao  FOURIER  e  calculada 
no  intervalo  [0,T],  enquanto  aquela  definida  anteriormente  foi  calculada  no 
intervalo  [-T/2,T/2],  e  necessario  deslocar  a  funcao  no  eixo  t,  subtraindo  T/2 
de  t,  ex.,  usaremos  g(t)  =  f(t-l )  =  (t-1  )2+(t-l ).) 

Usando  a  calculadora  no  modo  ALG,  primeiro  definimos  as  funcoes  f(t)  e  g(t): 


:  DEFIHe(  f  (t)=t  +t ) 

NOVRL 
:  DEF I HECgtt )=f  (t-1 )') 

KMMSH  ■■■■ 

A  seguir,  movemos  para  o  subdiretorio  CASDIR  sob  HOME  para  alterar  o 
valor  da  variavel  PERIOD,  ex.  (JTJ  (mantem)  «™_  IIHIH  {cnter)CTJ 


HOVRL 

:  HOME 

HOVRL 

:CRSDIR 

HOVRL 

:2frPERI0D 

2 

PRIHI|CflSin|HODUL|REflLfl|PERIO|  VK 

Retorna  ao  subdiretorio  onde  voce  definiu  as  funcoes  f  eg  e  calcula  os 
coeficientes  (Aceite  a  alteracao  para  o  modo  Complex  quando  solicitado). 
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:FOURIER(9(X),0) 

2 
3 
2 

:F0URIER(9(X),D 

3 

2'i'ir+4 

2 

IT 

2 

:F0URIER(g(X),2) 

IT 

i-TT+1 

2 

IT 

2 

COLLECT(RHSd)) 


IT 

2 

:COLLECT(RHS(D) 

i'TT+2 

2 

IT 

IT 

2 

:COLLECT(RHS(D) 

i-TT+1 

2.TT2 

Assim,  c0  =  1/3,  q  =  (tc-I+2)/ tt2,  c2  =  )/(2ti2). 

A  serie  Fourier  com  os  tres  elementos  serd  escrita  como 

g(t)  *  Re[(l/3)  +  (jfi+2)A2-exp(i-7i-t)+  )/(27t2)-exp(2-i-7t-t)]. 

Uma  plotagem  da  funcao  deslocada  g(t)  e  a  serie  Fourier  ajustando  o 
seguinte: 


\  3- 

-a. 

-l. 

  2. 

O  ajuste  e  algo  aceitavel  para  0<t<2,  embora  nao  tao  bom  quanto  no 
exemplo  anterior. 
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Urn  expressao  geral  para  c„ 

A  funcao  FOURIER  pode  fornece  uma  expressao  geral  para  o  coeficiente  cn 
da  expansao  da  serie  Fourier  complexa.  Por  exemplo,  usar  a  mesma  funcao 
g(t)  conforme  anteriormente,  o  termo  geral  cn  e  dado  por  (figuras  mostradas 
com  fontes  de  tamanhos  normal  e  pequeno): 


2-n 

:FOURIER(Q(X),n) 

(rrir+S'  i  )■&   1  ,n,TT+2.  i  .n2^2H 

i.n+i 
a.na 

:F0URIER(3(K),n) 

(n.n+a.i).<a'l'n'n+a.i.na.na+3.n.n-a.i 

3  3  2-iTi-TT  ► 
n  'ir  ■& 

3  3  a.i.n.n 

 2  

a 

A  expressao  geral  passa  a  ser: 

inn  +  2i)  ■  ermK  +  2i2n2x2  +  Inn  -  2i 
c  —  —  

«  T,„3„3  linn 

In  7i  -e 

Podemos  simplificar  esta  expressao  mais  ainda  usando  a  formula  de  Euler 
para  numeros  complexos,  a  saber,  e2'nn  =  cos(2njt)  +  i-sin(2rm)  =1  +  i-0  =  1, 
since  cos(2nji)  =  1,  e  sin(2n7t)  =  0,  par  inteiros  n. 

Usando  a  calculadora  voce  pode  simplificar  a  expressao  no  Editor  de 
Equacao  (l_rH  raw1)  substiuindo  e2'nn  =  1.  a  figura  mostra  a  expressao 
depois  da  simplificacao:  


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  |FflCT0|  SIHP 


O  resultado  e  cn  =  (i-n-re+2)/(n2-7i2). 

Colocar  junto  a  serie  de  Fourier  complexa 

ao  determinar  a  expressao  geral  para  cn,  podemos  colocar  juntos  uma  serie 
Fourier  finita  usando  a  funcao  somatoria  (£)  na  calculadora  conforme  a 
seguir: 
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•     Primeiro,  defina  uma  funcao  c(n)  representando  o  termo  geral  cn  na  serie 
Fourier  complexa. 


: DEFINE 

['c(n)=™+22,l 

n  'ir 

 HOVRL 

•  A  seguir,  defina  a  serie  Fourier  complexa  finita,  F(X,k),  onde  X  e  a 
variavel  independente  e  k  determina  o  numero  de  termos  a  ser  usado. 
Provavelmente  gostariamos  de  escrever  esta  serie  Fourier  complexa  finita 
como 

F(X,k)=fjc(n)-oxp(^^-X) 

n=-k  * 

Portanto,  por  causa  da  funcao  c(n)  nao  e  definida  por  n  =  0,  seria 
moelhor  rescrever  a  expressao  como 

F(X,k,cO)  =  cO  + 
2Jc(n)  ■  exp(  X)  +  c(-n)  ■  exp(  X)], 

Ou,  na  linha  de  entrada  da  calculadora: 

DEFINE('F(X,k,cO)  =  c0+2(n=l  ,k,c(n)*EXP(2,,!i*7i!,<n*X/T)+ 
c(-n)*EXP(-(2*i*7r*n*X/T))'), 

onde  T  e  o  periodo,  T  =  2.  O  seguinte  visor  mostra  a  definicao  da  funcao  F 
e  armazenagem  de  T  =  2: 
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■  ucr  inn  ri.i\+-.  jUjj— hjt  / 


E<n=l,kiC<nJ* 
tr*n*X/PERIOD; 


DEF I  HE!  < '  F  <  X  j  k  j  c0  ">  =c0+ 
*EXP(2*i* 
>+ct-n>* 
EXP  ( -2*  i  *Tr*n*X/PER  I OD 


♦SKIP  KKIP-H  +t'EL   DEL*  DEL  LI  IDS  ■■♦SKIP  SKIP-H  +t'EL   DEL*  DEL  L  In  J 


A  funcao  iiiiliiii  pode  ser  usada  para  gerar  a  expressao  pra  a  serie  Fourier 
complexa  para  um  valor  finito  de  k.  Por  exemplo,  para  k  =  2,  c0  =  1/3  e 
usando  t  como  a  variavel  independente,  podemos  avaliar  F(t,2, 1/3)  para 
obter: 


■Ml 


|+(B.20,0.32)-e 


[0.00,6.; 
2.0G> 


Este  resultado  mostra  apenas  o  primeiro  termo  (cO)  e  parte  do  primeiro  termo 
exponencial  nas  series.  O  formato  do  visor  decimal  foi  alterado  para  Fix 
com  3  decimais  para  mostrar  os  coeficientes  na  expansao  e  no  expoente. 
Conforme  esperado,  os  coeficientes  sao  numeros  complexos. 


A  funcao  F,  assim  definida,  e  boa  para  obter  os  valores  da  serie  Fourier  finita. 
Por  exemplo,  um  valor  unico  da  serie,  ex.  F(0.5,2,l/3),  pode  ser  obtido 


usando  (Modo  CAS  con 


igurado  para  Exact,  passo  a  passo  e  Complex): 


^+(-.  737940956009, 0. ] 

-*NUM(PiNS(l . )) 

[-■404607622676 ,  0 .  ] 


Aceite  alteracao  para  o  modo  Approx  se  solicitado.   O  resultado  e  o  valor 
-0.40467....  O  valor  atual  da  funcao  g(0.5)  e  g(0.5)  =  -0.25.  Os  seguintes 
calculos  mostram  quao  bem  a  serie  Fourier  aproxima  este  valor  como  o 
numero  de  componentes  na  serie,  dado  por  k,  aumenta: 

F  (0.5,  1,  1/3)  =  (-0.303286439037,0). 

F  (0.5,  2,  1/3)  =  (-0.404607622676,0). 
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F  (0.5,  3,  1/3)  =  (-0.192401031886,0). 
F  (0.5,  4,  1/3)  =  (-0.167070735979,0). 
F  (0.5,  5,  1/3)  =  (-0.294394690453,0). 
F  (0.5,  6,  1/3)  =  (-0.305652599743,0). 

Para  comparar  os  resultados  das  series  com  estas  da  funcao  original, 
carregue  estas  funcoes  no  formuldrio  de  entrada  PLOT  -  FUNCTION 
(CED,- f=~. ,  simultaneamente  usando  o  modo  RPN): 


EDIT  |  HDD  |  DEL  |CH00S|ERflSE|  DRHH 


Altere  os  limites  da  janela  de  plotagem  (IJxJ  JM, )  conforme  a  seguir: 


^^PLOT  HiriDCH  - 

Funaionimg 

H-Viw-.S 

2. 

V-Viw-1. 

2. 

Indcp  L('H:  liMfiLHU 

HiLih :  [Hf  .]U  I.+ 

Step-  D<FouU 

Znter  HiniHUH  ind<p 

Pressione  as  teclas  para  produzir  a  plotagem: 


-i. 

Observe  que  a  series,  com  5  termos,  "agrega"  o  grafico  da  funcao  muito 
proximo  no  intervalo  0  a  2  (ex.  atraves  do  perfodo  T  =  2).  Percebe  tambem 
uma  periodicidade  no  grafico  de  serie.  Esta  periodicidade  e  facil  de 
visualizar  expandindo  a  faixa  x  da  plotagem  para  (-0.5,4): 
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1 

t 

Serie  de  Fourier  para  uma  onda  triangular 

Considere  a  funcao 


x,  ifO<x<\ 
2  —  x,  if\<x<2 


que  e  periodica  com  o  perfodo  T  =  2.  Esta  funcao  pode  ser  definida  na 
calculadora  no  modo  ALG  pela  expressao 

DEFINE('g(X)  =  IFTE(X<1  ,X,2-X)') 

Se  iniciar  este  exemplo  depois  de  terminar  o  exemplo  1  voce  deve  ter  um 
valor  de  2  armazenado  na  varidvel  PERIOD  do  CAS.  Verifique  o  valor  desta 
variavel  e  armazene  um  2  se  for  necessario.  O  coeficiente  c0  para  a  serie 
Fourier  e  calculado  conforme  a  seguir: 


:FOURIER(9(X),0) 

f£. 

IFTE(Xt<l.,Xt,-(Xt-2lL 
J@.  * 

IFTE(Xt<l.,Xt,-(Xt-2k 

,  0.  ' 

2 

:-*HUM(RHS(l.)) 

.5 

2 

A  calculadora  solicitara  uma  troca  pra  o  modo  Approx  por  causa  da 
integracao  da  funcao  IFTEQ  incluida  na  integral.  Aceitar  a  torca  para 
Approx  produz  c0  =  0.5.  Se  quisermos  obter  uma  expressao  generica  para  o 
coeficiente  cn  use: 
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i-uuKitKigittJ^nj 
'2. 

IFTEtXt<l.JXtJ-[Xt 


Xt-n-iB.  ,  l.)-3.  14159J 


A  calculadora  retorna  uma  integral  que  nao  pode  ser  avaliada 
numericamente  porque  depende  do  parametro  n.  O  coeficiente  pode  ainda 
ser  calculador  digitando  sua  definicao  na  calculadora,  ex. 


1  ri 


f  X  ■  EXP 
2  Jo 


i  ■  2  •  n  •  n  ■  X 


dX  + 


2  Jl 


^(2-X)-EXP 


i-2-n-n-X 


■dX 


onde  T  =  2  e  o  perfodo.  O  valor  de  T  pode  ser  armazenado  usando: 


:2H 

2 

Digita  a  primeira  integral  acima  no  Editor  de  Equacao,  selecionando  a 
expressao  inteira  e  usa  HEBIproduzira  o  seguinte: 


1TVTT  . 
e  -lTl'TT-1 


^.2    2  1TVTT 

2-n  'ir  ■& 


EDIT   CUR:"   RIG  ■  E'.'AL  FACTO  :"IMF  M  EDIT   CUR:"   RIG  ■  E'.'AL  FACTO  SIMP 


Reative  o  emn  =  cos(nji)  +  i  sin(nji)  =  (-1 )"  .  Para  fazer  esta  substituicao  no 
resultado  acima  temos: 
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C-l)n-iT*ir-l 


EDIT   CURS   DIG  ■  EVflL  FACTO  SIHP 


Pressione  [enter)Ienter)  para  copiar  este  resultado  no  visor.  Entao,  reative  o 
Editor  de  Equacao  para  calculaor  a  segunda  integral  definindo  o  coeficiente 
cn,  a  saber,    


[2 

i-2-n-Tr-X 

i-    (2-X>e        1  dX4 
2  J 1 

2  2   i  'ri'ir  2-i-n-Tr 
?.n  .TT  ,e  ■£ 

EDIT  |  CURS  |  DIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIMP 

EDIT  |  CURS  |  DIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIMP 

Novamente,  substiuir  e""1  =  (■!)",  e  usar  e2mIt  =  1,  obtemos: 


-i-n-Tr+l-C-l)" 
2.nV<-l)n 


EDIT  |  CURS  |  P-IG  ■!  EVflL  [FflCTO]  SIHP 


Pressione  [enter)Ienter)  para  copiar  este  resultado  no  visor.  Agora,  adicione 
ANS(l)  e  ANS(2)  para  obter  a  expressao  inteira  para  cn: 


RHS(1)+RHS(2) 
i-n-Tr 

e 


+  i-n-Tf-l  .  t-t  i-n-Trl+i 

,22 
2ti  -tt  ■ 


2  2  i-n-Tr 
2ti  'TT  ■& 


PPflR  SOLVR  STflTS  DDES  HnS 


Pressionar  "v^?  colocara  este  resultado  no  Editor  de  Equacao,  onde  podemos 
simplificar  (lilllii)  para  ler: 
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i-n-iT 

-1 

e  + 

2  2  i 

rvir 

n  'ir  ■£ 

EDIT   CURL"   E:IC  ■  E'.'ML  FACTO  SIHP 


Novamente,  substituir  e"™  =  (-1)"  resulta  em 


Este  resultando  e  usado  para  definir  a  funcao  c(n)  conforme  a  seguir: 
DEFINE('c(n)  =  ■  (((-1  )An-l  )/(nA2*7tA2*(-l  )An)') 


ex. 


DEFINE 


c(n)=- 


t-l)n-l  t 

2  2.  ..n 
n  'ir  '(-1) 
HOVRLJ 


A  seguir,  definimos  a  func;ao  F(X,k,cO)  para  calcular  a  serie  de  Fourier  (se 
completou  o  exemplo  1  ja  armazenou  esta  funoao): 

DEFINE('F(X,k,cO)  =  cO+S(n=l  ,k,c(n)*EXP(2*i*7r*n*X/T)+ 
c(-n)*EXP(-(2*i*7i*n*X/T))'), 

Para  comparar  a  funoao  original  e  a  serie  Fourier  podems  produzir  a 
plotagem  simultanea  de  ambas  as  fun^oes.  Os  detalhes  sao  similares  a  estes 
do  exemplo  1 ,  exceto  que  aqui  usamos  uma  faixa  de  x  de  0  a  2  e  para  y  de 
0  a  1  e  ajustamos  as  equates  para  plotagem  conforme  mostrado  aqui: 
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MM 
VKX 

m 

plot  -  FuncTiongggggggi 
(X)   

il 

M  u '.'  E + 1 M  0 '.'  E + 1 C  L  E  Hi  F; 

!  1 

CflnCL|  OK 

O  grafico  resultante  e  mostrado  abaixo  para  k  =  5  (o  numero  de  elementos 
na  serie  e  2k+l,  ex.  11  neste  caso): 


Da  plotagem  e  muito  dificil  distinguir  a  funcao  original  da  aproximacao  da 
serie  Fourier.  Usando  k  =  2  ou  5  temos  na  serie,  nao  mostra  um  ajuste  tao 
bom: 


A  serie  Fourier  pode  ser  usada  para  gerar  uma  onda  triangular  periodica  (ou 
onda  tooth)  alternado  a  faixa  do  eixo  x,  por  exemplo,  de  -2  a  4.  O  grafico 
mostrado  abaixo  usa  k  =  5: 


Serie  Fourier  para  uma  onda  quadrada 

Uma  onda  quadrada  pode  ser  gerada  usando  a  funcao 
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0, 

1, 
0, 


if  0  <  x  <  1 
if\  <  x  <  3 
z/3<x<4 


Neste  caso,  o  periodo  T,  e  4.  Certifique-se  de  alterar  o  valor  da  varidvel  iiiiiliii 
para  4  (use:  GD  UZ?t)  BB(»™D)   A  funcdo  g(X)  pode  ser  definida  na 
calculadora  usando 

DEFINE('g(X)  =  IFTE((X>1 )  AND  (X<3),1,0)') 

A  funcdo  plotada  conforme  a  seguir  (escala  horizontal:  0  a  4,  escala 
verticakO  a  1 .2  ): 


V 

+ 

■ . .  J 

Usando  urn  procedimento  similar  a  este  da  forma  triangular  no  exemplo  2 
acima,  voce  pode  descobrir  que 


e 


c(n)=f 


i-2-n-Tr-X 


dX 


EDIT   CURS   BIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


3'  1  'fl'TT  1TVTT 


c(n)= 


lTTTf  3'lTl'TT 

„  2  2 


EDIT   CURS   DIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 
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Podemos  simplificar  esta  expressao  usando  emn/2 
obter: 


i"  e  e 


3inIt/2 


(-i)n  para 


c(n)= 


2-n-ir-C-l) 


EDIT   CURS   E:IC  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


DEFINE 


c(n)= 


(t-l)In+"+l. 


2tvtt(-1 
NOVRL 


♦SKIP  SKIP-H  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS 


A  simplificacao  do  lado  direito  de  c(n)  acima  e  mais  facil  se  for  feita  por 
escrito  (ex.  manualmente).  Entao,  redija  a  expressao  para  c(n)  conforme 
mostrado  na  figura  a  esquerda  acima  para  definir  a  funcao  c(n).  A  serie 
Fourier  e  calculada  com  F(X,k,cO),  como  nos  exemplos  1  e  2  acima  com  cO 
0.5.  Por  exemplo  for  k  =  5,  ex.  com  1  1  componentes,  a  aproximacao  e 
mostrada  abaixo: 


Uma  melhor  aproximacao  e  obtida  usando  k  =  10,  ex. 


Para  k  =  20,  o  ajuste  e  sempre  melhor,  mas  leva  mais  tempo  para  produzir  o 
grafico: 
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V 

jU.  *A 

:  J 

+ 

Aplicacoes  da  serie  Fourier  nas  equacoes  diferenciais 

Suponha  que  desejamos  usar  a  onda  quadratica  periodica  definida  no 
exemplo  anteriore  como  excitacao  de  um  sistem  de  suspensao  da  massa  nao 
amortecida:  d2y/clX2  +  0.25y  =  0. 


Podemos  gerar  a  forca  de  excitacao  obtendo  uma  aproximacao  com  k  =10 
da  serie  de  Fourier  usando  SW(X)  =  F(X,  10,0.5): 


DEFINE('SW(X)=F(X..10.,.5> 
 HOVRL 

««IH;I;11MBWKMHJ;1;1 


Podemos  usar  este  resultado  como  a  priemeira  entrada  para  a  funcao  LDEC 
quando  usado  para  obter  uma  solucao  para  o  sistema  d2y/dX2  +  0.25y  = 
SW(X),  onde  SW(X)  significa  Funcao  de  onda  quadrada  de  X.  O  segundo 
item  de  entrada  sera  a  equacao  caracterfstica  correspodnente  ao  ODE 
corespondente  acima,  ex.  'XA2+0.25'  . 


Com  estas  duas  entradas  a  funcao  LDEC  produz  o  seguinte  resultado  (formato 
decimal  alterado  para  Fix  com  3  decimais). 


:  LDEc(sW(X),X2"  000+0. 25(! 
[4. 019E-9.cC0+(0. 000,  -3t 


DESOL  ILHF-    LHP  LDEC 


Pressionar  "sj?  permite  que  voce  veja  a  expressao  inteira  no  Editor  de 
Equacao.    Explorar  a  equacao  no  Editor  de  Equacao  revela  a  existencia  de 
duas  constantes  da  integracao,  cCO  e  cCl .  Estes  valores  seriam  calculados 
usando  as  condicoes  iniciais.  Suponha  que  usemos  os  valores  cCO  =  0,5  e 
cCl  =  -0,5,  podemos  substituir  estes  valores  na  solucao  acima  usando  a 
funcao  SUBST  (consulte  o  capftulo  5).  Para  este  caso,  use 
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SUBST(ANS(l),cC0=0.5)[«™)  seguido  por  SUBST(ANS(1  ),cCl  =-0.5)  (^). 
De  volta  ao  visor  normal  da  calculadora,  podemos  ver: 


[4. 019E-9'cC0+(0. 000,  -3! 
:  SUBSTtRNStl .  000),cC0=0  ► 

[4.01 9E-9.0 .  500+(0 .  000 ,  * 
:  SUBSTtRHSd .  000),cCl=-»> 

[4 .  0 19E-9'0.500+[0.000 ,  * 


SOLVE  SUBST  TEKPA 


O  ultimo  resultado  pode  ser  definido  como  uma  funcao,  FW(X),  conforme  a 
seguir  (cortando  e  colando  o  ultimo  resultado  no  comando): 


[4.01 9E-9-Q .  500+(0 . 000 ,  * 
DEF I  Ne('fW(X)=(4  .  0 1 9E-9* 


NOVRL 


SOLVE  SUBST  TEKPA 


Podemos  agora  plotar  a  parte  real  desta  funcao.  Altere  o  modo  decimal 
para  Standard  e  use  o  seguinte: 


$SSSSSSSSS£  PLOT  -  FuncTions 


EDIT    HDD     DEL   CHOOS  ERASE  DRAH 


PLOT  HIADOH  -  FUDCTIOD 

H-'.'iiH  :  d  .  60. 

V-ViW-1.   H.5 

IndCp  L('H:  llMfiLHU  Hijh  :  Dif ']U  I.+ 

Step:  Default  _?ixe{i 

Enter  MiniMUM  indep  oar  value 


AUTO  ERASE  DRAH 


A  solucao  e  mostrada  abaixo: 


60. 

Transformadas  de  Fourier 

Antes  de  apresentar  este  conceito  da  transformada  de  Fourier,  discutiremos  a 
definicao  geral  de  uma  transformada  integral.   Em  geral,  uma  transformada 
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integral  e  uma  transformacao  relacionada  com  uma  funcao  f(t)  para  uma 

eb 

nova  funcao  F(s)  por  uma  integracao  da  forma  F(s)=     K(s,t)-  fit)-  dt. 

J  a 

A  funcao  k(s,t)  e  mostrada  como  o  centro  da  transformacao. 

O  uso  de  uma  transformada  integral  permite  que  resolvamos  uma  funcao 
dados  os  espectros  do  componente.  Para  compreender  o  conceito  de  urn 
espectro,  considere  a  serie  Fourier 

CO 

fit)  =  a0  +  £  (a„  ■  cos  conx  +  bn  ■  sin  mnx\ 

n=\ 

representando  uma  funcao  periodica  com  periodo  T.  Esta  serie  de  Fourier 
pode  ser  reescrita  como 

CO 

fix)  =  a0+YJAn-  cos(s7„x  +  <f>n ), 

onde 


4  =  ^l+b2n,    <j>n  =  tan1 


fb,A 


\an) 


para  n  =1,2,  ... 

A  ampliude  An  Sera  mencionada  como  o  espectro  da  funcao  e  sera  uma 
medida  da  magnitude  do  componente  de  f(x)  com  a  frquencia  fn  =  n/T.  A 
frequencia  basica  e  fundamente  na  serie  Fourier  e  f0  =  1/T,  assim  todas  as 
outrtas  frequencias  sao  multiplas  desta  frequencia  basica,  ex.  fn  =  n-f0.  Alem 
disso,  define  uma  frequencia  angular,  con  =  2njt/T  =  27i-fn  =  2n-  n-f0  =  n-co0, 
onde  co0  e  a  frquencia  angular  fundamental  ou  basica  da  serie  Fourier. 

Usar  a  notacoa  da  frquencia  angular,  a  expansao  da  serie  Fourier  e  escrita 
como 

CO 

/ (x)  =  a0  +  £  An  ■  cos((y„x  +  <j>n ). 
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00 

=  a0  +^(a„  ■  cos a>nx  +  bn  -sin^x) 

«=1 


Uma  plotagem  dos  valores  An  vs.  con  e  a  representacao  tfpica  de  urn  espectro 
discreto  para  uma  funcao.  O  espectro  discreto  mostrara  que  a  funcao  tern 
componentes  em  frquencias  angulares  ron  que  sao  multiplos  de  inteiros  da 
frequencia  angular  fundamental  co0. 

Suponha  que  enfrentemos  a  necessidade  de  expandir  uma  funcao  nao 
periodica  nos  componentes  seno  e  coseno.  Uma  funcao  nao  periodica  pode 
ser  vista  como  tendo  urn  perfodo  infinitamente  grande.  Assim,  para  urn  valor 
muito  grande  de  T,  a  frequencia  angular  fundamente  co0  =  2tc/T,  torna-se 
uma  quantidade  muito  pequena,  digamos  Aco.  Alem  disso,  as  frquencias 
angulares  correspondentes  a  con  =  n-co0  =  n-Aco,  (n  =  1,  2,  go),  toma  agora 
os  valores  mais  proximos  entre  si,  sugerindo  a  necessidade  de  espectro 
contmuo  de  valores. 


A  funcao  nao  periodica  pode  ser  escrita,  portanto,  como 

poo 

f(x)=     [C(a>)  ■  cos(<z>  •  x)  +  S(a>)  ■  sm(co  ■  x)]da>, 

J  0 

onde 

1  r50 

C(a>)  =  /(•*)■  cos(<z>  •  x)  •  dx, 

In 

e 

1     r x 

S(a>)  =  f(x)-  sm(a>  ■  x)  •  dx. 

2n  J-co' 

O  espectro  contmuo  e  dado  por 
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A  funcdo  C(co),  S(co),  e  A(co)  sao  funcoes  contfnuas  de  uma  varidvel  a>,  que 
torna-se  a  varidvel  da  transformada  para  a  transformada  de  Fourier  definida 
acima. 


Exexmplo  1  -  Determina  os  coeficientes  C(co),  S(co),  e  o  espectro  contfnuo 
A(co),  para  a  funcdo  f(x)  =  exp(-x),  para  x  >  0  e  f(x)  =  0,  x  <  0. 


Na  calculadora,  configure  e  avalie  as  seguintes  integrais  para  calcular  C(a>) 
e  S(co),  respectivamente: 


1 

e~X'C0S(wx)dx4 

0 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIMP 

1 

e~X.SIH(wx)dx4 

0 

EDIT  |  CURS  |  DIG  ■!  EVflL  |FflCT0|  SIMP 

Os  resu  tados  sao  respectivamente 


O  espectro  contfnuo,  A(co)  e  calculado  como: 


EDIT   CURS    RIG    E'.'flL  FACTO  SIHP 


Define  esta  expressdo  como  uma  funcdo  usando  a  funcdo  DEFINE  (I  JhJ ?EF 
Entdo,  plote  o  espectro  contfnuo,  na  escala  0  <  a>  <  10,  como: 
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Definicao  da  transformada  de  Fourier 

Tipos  diferentes  da  transformada  de  Fourier  podem  ser  definidos.  A  seguir 
apresentamos  as  definicoes  do  seno,  coseno  e  transformada  de  Fourier  e  suas 
inversas: 

Transformada  de  Fourier  seno 

Fs{f(t)}  =  FiP)  =  —  i  fif) ■  sin(fl> -t)-dt 

Transformada  seno  inversa 

F;1  {F{co)}  =  f{t)  =  j;  F(a>)  •  sin(«  ■  0  ■  A 

Transformada  de  Forier  coseno 

Fc  {f(t) }  =  Fico)  =  -  •  f  /(/)  •  cos(« .  0  •  df 

Transformada  coseno  inversa 

F;1  {Fico)}  =  fit)  =  j;        •  cos(«  ■  0  •  * 

Transformada  de  Fourier  (propria) 


F{/(0}  =  F(ffl)  = 


Transformada  de  Fourier  inversa  (propria) 
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F  1  {F(co)}  =  f{t)  =  F{co)  ■  em  ■  dt 

^2n  Jco 

Exemplol  -  Determina  a  transformada  de  Fourier  da  funcao  f(t)  =  exp(-t), 
para  t  >0  e  f(t)  =  0  para  t<0. 

O  espectro  contfnuo,  F(ra)  e  calculado  com  a  integral: 


=  fV(1+,ffl)^  =  lim^-L  Ve'^dt 
2n  Jo  E^  V  2n  Jo 


1 


lim- 

^  y/2n 


1  -  exp(-(l  +  ico)f) 
1  +  ico 


1 


1 


2n   1  +  ico 


Este  resultdo  pode  ser  racionalizado  pela  multiplicacao  do  numerado  ou 
denominador  pela  conjugada  do  denominador,  a  saber,  1 -ico.  O  resultado  e: 


F(co)  = 


1  1 


1 


In  1  +  ico  In 
1  (  1 


1 


1  +  ico 


I- ico 
I- ico 


2n\l  +  co2 


CO 

l  +  co2 


que  e  a  funcao  complexa. 

As  partes  real  e  imaginaria  da  funcao  pode  ser  plotada  conforme  mostrado 
abaixo 
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Notas: 

O  valor  absoluto  da  transformada  de  Fourier,  |  F(co)  | ,  e  o  espectro  da 
frequencia  da  funcdo  original  f(t).  Para  o  exemplo  mostrado  acima,  |  F(co)  ]  = 
1/[2ji(1 +co2)]1/2.  A  plotagem  de  |  F(co)  |  e  de  co  foi  mostrada  anteriormente. 

Algumas  funcdes,  tais  como  os  valores  constantes,  sin(x),  exp(x),  x2,  etc.,  nao 
tem  a  transformada  de  Fourier.  As  funcdes  que  vao  para  o  zero 
suficientemente  rapido  como  x  vai  para  o  infinito  tem  a  transformada  de 
Fourier. 


Propriedades  da  transformada  de  Fourier 

Linearidade:  Se  a  e  b  sdo  constantes  e  as  funcdes  f  e  g,  entao  F{a-f  +  b-g}  = 


A  transformacao  das  derivadas  parciais.  Deixe  u  =  u(x,t).  Se  a  transformada 
de  Fourier  transforma  a  varidvel  x,  entao 


convolucdo:  Para  as  aplicacdes  da  transformada  de  Fourier,  a  operacdo  da 
convolucdo  e  definida  como 


aF{f}+bF{g}. 


F{5u/5x}  =  ico  F{u},  F{52u/5x2}  =  -ra2  F{u}, 
F{5u/3t}  =  5F{u}/5t,  F{52u/5t2}  =  52F{u}/at2 


As  seguintes  propriedades  mantem  a  convolucdo: 
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F{f*g}  =  F{f}-F{g}. 


Transformada  de  Fourier  rdpida  (FFT) 

A  transformada  de  Fourier  rdpida  e  um  algoritmo  de  computador  onde 
podemos  calcular  de  forma  muito  eficiente  uma  transformada  de  Fourier 
discreta  (DFT).  Este  algoritmo  tern  aplicacoes  na  analise  de  tipos  diferentes 
de  sinais  dependente  de  tempo,  de  medidas  de  turbulencia  para  sinais  de 
comunicacao. 

A  transformada  de  Fourier  discreta  de  uma  sequencia  de  valores  de  dados 
{Xj},  j  =  0,  1,2,      n-1,  e  uma  nova  sequencia  finita  {Xk},  definida  como 


O  cdlculo  direto  da  sequencia  Xk  envolve  n2produtos,  que  envolveriam  um 
tempo  enorme  do  computador  (ou  calculadora)  particularmente  para  valores 
grandes  de  n.   transformada  de  Fourier  rapida  reduz  o  numero  de 
operacoes  para  a  ordem  de  n  log2n.  Por  exemplo,  para  n  =  100,  a  FFT 
exige  aproximadamente  664  operacoes,  enquanto  o  calculo  direto  exigiria 
1 0,000  operacoes.  Assim,  o  numero  de  operacoes  usando  o  FFT  e  reduzido 
pelo  fator  de  1 0000/664  *  1  5. 

O  FFT  opera  na  sequencia  {x^  particionando-o  em  um  numero  de  sequencias 
mais  curtas.  O  DFT  das  sequencias  mais  curtas  e  calculada  e  mais  tarde 
combinadas  juntas  de  forma  altamente  eficiente.  Para  obter  mais  detalhes 
sobre  o  algoritimo,  consulte,  por  exemplo,  Newland,  D.E.,  1993,  "An 
Introduction  to  Random  Vibrations,  Spectral  &  Wavelet  Analysis  -  Third 
Edition,"  Longman  Scientific  and  Technical,  New  York  (capftulo  12). 

A  unica  exigencia  para  a  aplicacao  do  FFT  e  que  o  numero  n  seja  a  potencia 
de  2,  ex.  selecione  seus  dados  para  confer  2,  4,  8,  1  6,  32,  62,  etc.,  pontos. 


1 


n-1 


k  =  0,1,2,...,  n  - 1 
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Exemplos  de  aplicacdes  FFT 

A  aplicacao  FFT  envolve  normalmente  os  dados  discretos  de  urn  sinal 
depedente  de  tempo.  A  calculadora  pode  ser  alimentada  pelos  dados, 
digamos  de  urn  computador  ou  um  logger  de  dados  para  o  processamento. 
Ou  pode  gerar  seus  proprios  dados  pela  programacao  de  uma  funcao  e 
adicionar  alguns  numeros  aleatorios. 

Exemplo  1  -  Define  a  funoao  f(x)  =  2  sin  (3x)  +  5  cos(5x)  +  0.5*RAND, 
onde  RAND  e  o  gerador  de  numero  aleatorio  uniforme  fornecido  pela 
calculadora.  Gera  1  28  pontos  de  dados  usando  os  valores  de  x  no 
intervalor  (0,1  2.8).  Armazena  estes  valores  em  um  cojunto  e  executa  um  FFT 
no  conjunto. 

Primeiro,  definimos  a  funcao  f(x)  como  um  programa  RPN: 

«  -*x  '2*SIN(3*x)  +  5*COS(5*x)'  EVAL  RAND  5  *  +  -*NUM  » 

e  armazena  este  programa  na  varidvel  iiiiiiliiiiiil.  A  seguir,  digite  o  seguinte 
programa  para  gerar  valores  de  dados  2m  entre  a  e  b.  O  programa  tomara 
os  valores  de  m,  a,  e  b: 

«  ^  m  a  b  «  '2Am'  EVAL     n  «  '(b-a)/(n+l )'  EVAL     Dx  «  1  n  FOR  j 
'a+(j-l  )*Dx'  EVAL  f  NEXT  n  ^ARRY  »  »  »  » 

Armazene  este  programa  sob  o  nome  GDATA  (dados  gerados).  Entao, 
execute  o  programa  para  os  valores,  m  =  5,  a  =  0,  b  =  1 00.  No  modo  RPN 
use: 

CX3  QD  CO  CD  CD  C©  CO  B3MI 

A  figura  abaixo  e  uma  plotagem  de  caixa  de  dados  produzidos.  Para  obter 
os  grdfico,  copie  primeiro  o  conjunto  que  acabou  de  criar  e  depois  o 
transforme  em  um  vetor  coluna  usando:  OBJ->  L_/_J  L±J  ^ARRY  (Funcoes 
OBJ->  e  ^ARRY  estao  disponfveis  no  catalogo  de  comando,  L  r»  J  cat  ). 
Armazene  o  conjunto  na  varidvel  ZDAT  usando  a  funcao  STOZ  (tambem 
disponfvel  atraves  de  \sL)  CAT.  )■  Selecione  Bar  em  TYPE  para  graficos,  altere 
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a  janela  de  visao  para  H-VIEW:  0  32,  V-VIEW:  -10  10  e  BarWidth  para  1 . 
Pressione  13m!! (j^D  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora. 


Ml 

L 

Im.iI 

L 

1  r 

Para  fazer  a  FFT  no  conjunto  no  nfvel  1  da  pilha  use  a  funcao  FFT  disponivel 
no  menu  MTH/FFT  no  conjunto  DAT:  11330!  FFT.  O  FFT  retorna  o  conjunto  de 
numeros  complexos  que  sao  conjuntos  de  coeficientes  Xk  de  DFT.  A 
magnitude  dos  coeficientes  Xk  representa  urn  espectro  dos  dados  originais. 
Para  obter  a  magnitude  dos  coeficientes  voce  pode  transformar  o  conjunto 
em  uma  lista  e  depois  aplicar  a  funcao  ABS  para  a  lista.  Isto  e  conseguido 
usando:  OBJ^  |W)        -^LIST  CjT)j«_ 

Finalmente,  voce  pode  converter  a  lista  de  volta  para  urn  vetor  coluna  a  ser 
armazenado  no  EDAT,  conforme  a  seguir:  OBJ->  CD  {enter)  CTJ  ->LIST 
^ARRY  STOZ 

Para  plotar  o  espectro,  siga  as  instrucoes  para  produzir  uma  plotagem  de 
barra  dada  anteriormente.  A  faixa  vertical  precisa  ser  alterada  para  -1  to 
80.  O  espectro  das  freqiiencias  e  o  seguinte: 


■iIm.|-Mi| 

lf.ll 

O  espectro  mostra  dois  componentes  grandes  para  as  duas  freqiiencias  (estes 
sao  os  componentes  sinusoidais,  sin  (3x)  e  cos(5x))  e  urn  numero  de 
componentes  menores  para  outras  frequencias. 
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Exemplo  2  -  Para  produzir  o  sinal  dado  o  espectro,  modificamos  o  programa 
GDATA  para  incluir  um  valor  absoluto  para  que  leia: 

«  ^  m  a  b  «  '2Am'  EVAL     n  «  '(b-a)/(n+l )'  EVAL     Dx  «  1  n  FOR  j 
'a+(j-l  )*Dx'  EVAL  f  ABS  NEXT  n  ^ARRY  »  »  »  » 

Armezene  esta  versao  do  programa  sob  GSPEC  (espectro  gerado).  Execute 
o  programa  com  m  =  6,  a  =  0,  b  =  1 00.  No  modo  RPN,  use: 

GD  (jfD  CjD  (jk)  CD  CjD  CjD  ES333 

Pressione  Q^m}  ao  terminar  para  manter  uma  copia  adicional  do  conjunto  do 
espectro.  Converte  vetor  linha  no  vetor  coluna  e  armazene-o  no  ZDAT. 
Seguindo  o  procedimento  para  gerar  a  plotagem  de  barra,  o  espectro 
gerado  para  este  exemplo  e  mostrado  conforme  a  seguir.  A  faixa  horizontal 
neste  caso  e  0  a  64,  enquanto  a  faixa  vertical  e-1  a  10: 


V 

ill 

1,1 

h 

1 

.1 

1.1 

1 

.1 

1 

ill1' 

n 

J- 

Para  reproduzir  o  sinal  cujo  espectro  e  mostrado,  use  a  funcao  IFFT.  Dado 
que  deixamos  uma  copia  do  espectro  na  pilha  (um  vetor  linha),  tudo  que 
precisa  fazer  e  encontrar  a  funcao  IFFT  no  menu  MTH/FFT  ou  atraves  do 
catalogo  de  comando,  l_rH  cat  .  Como  alternativa  voce  pode  apenas  digitar 
o  nome  da  funcao,  ex.  digite  C™) 0  0  (B  (3  (SEE)  ■  O  sinal  e  mostrado 
como  um  conjunto  (vetor  linha)  com  os  numeros  complexos.  Estamos 
interessados  apenas  na  parte  real  dos  elementos.  Para  extrair  a  parte  real 
dos  numeros  complexos,  use  a  funcao  RE  do  menu  CMPLX  (consulte  o 
capftulo  4),  ex.  digite  SSSKflS.  O  que  resulta  em  outro  vetor  linha. 
Converte-o  em  um  vetor  coluna,  armazene-o  no  SDAT  e  plote  um  grdfico  de 
barra  para  mostrar  o  sinal.  O  sinal  para  este  exemplo  e  mostrado  abaixo, 
usando  a  faixa  horizontal  de  0  a  64  e  uma  faixa  vertical  de  -1  a  1 : 


Pagina  1  6-54 


V 
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Exceto  pelo  pico  grande  em  t  =  0,  o  sinal  e  mais  rufdo.  Uma  escala  vertical 
menor  (-0,5  a  0,5)  mostra  o  sinal  conforme  a  seguir: 


V 

.1.11 

1 

1 

11,1,. 1  I 

-  .iJ.k 

*■  1 

i||  i  rn  ■||i|,i  i'sh.'1 

Solucao  para  equacoes  diferenciais  de  segunda  ordem 
especfficas 

Nesta  secao  apresentamos  e  resolvemos  tipos  especfficos  de  equacoes 
difernciais  ordinairas  cujas  solucoes  sao  definidas  em  termosde  algumas 
funcoes  cldssicas,  ex.  funcoes  de  Bessel,  polinomios  de  Hermite,  etc.  Os 
exemplos  sao  apresentados  no  mode  RPN. 

A  equacao  de  Cauchy  ou  Euler 

Uma  equacao  da  forma  x2-(d2y/dx2)  +  a-x-  (dy/dx)  +  b-y  =  0,  onde  a  e  b  sao 
constantes  reais,  e  conhecida  como  a  equacao  de  Cauchy  ou  Euler.  Uma 
solucao  para  a  equacao  de  Cauchy  pode  ser  encontrada  assumindo  que  y(x) 
=  x". 

Digite  a  equacao  como:  'xA2*dldly(x)+a*x*dly(x)+b*y(x)=0'  [swflij 
Entao,  digite  e  substituia  a  solucao  sugerida:  'y(x)  =  xAn'  l^m)  :::: 

O  resultado  e:  'xA2*(n*(xA(n-l-l )*(n-l )))+a*x*(n*xA(n-l ))+b*xAn  =0,  que 
simplifica  a  'n*(n-l  )*xAn+a*n*xAn+b*xAn  =  0'.    Dividindo  porxAn,  resulta 
em  uma  equacao  algebrica  auxiliar:  'n*(n-l  )+a*n+b  =  0',  or 
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n2  +  (a-\)-n  +  b  =  0  . 


•  Se  a  equacao  tern  duas  raizes  diferentes,  digamos  n,  e  n2,  entao  a 
solucao  geral  desta  equacao  e  y(x)  =  Krx  n]  +  K2x  n2. 

•  Se  b  =  (l-a)2/4,  entao  a  equacao  tem  uma  raiz  quadrada  nn  =  n2  =  n  = 
(l-a)/2,  e  a  solucao  volta  a  ser  y(x)  =  (K,  +  K2  ln  x)x". 

Equacao  de  Legendre 

Uma  equacao  da  forma  (l-x2)-(d2y/dx2)-2-x-  (dy/dx)+n-  (n+1)  y  =  0,  onde  n 
e  urn  numero  real,  e  conhecida  como  a  equacao  diferencial  de  Legendre. 
Qualquer  solucao  para  esta  equaoao  e  conhecida  como  a  funcao  de 
Legendre.  Quando  n  for  urn  numero  nao  negativo,  as  solucoes  sao 
chamadas  de  polinomios  de  Legendre.  O  polinomio  de  Legendre  da  ordem  n 
e  dado  por 

p  (x)  =  V (-l)m  (2n-2m)\  ^n_lm 

m=0  2"  ■  ml-(n  -  m)\-{n  -  2m)\ 

(2n)\  (2/1-2)! 

Ji  Jv  i   ■  ■  •       ■  ■ 


2"-{n\y         2"  ■V,(n-l)\(n-2)\ 

onde  M  =  n/2  ou  (n-1  )/2,  qualquer  que  seja  e  urn  inteiro. 

O  polinomio  de  Legendre  e  programado  na  calculadora  e  pode  ser  reativado 
usando  a  funcao  LEGENDRE  dada  a  ordem  do  polinomio  n.  A  funcao 
LEGENDRE  pode  ser  obtidada  do  catdlogo  do  comando  ((_rH  cat  )  ou 
atraves  do  menu  ARITHMETIC/POLYNOMIAL  (consulte  o  capitulo  5).  Os 
primeiros  seis  polinomios  de  Legendre  sao  obtidos  conforme  a  seguir: 

0  LEGENDRE,  resulta:  1,  ex.  P0(x)  =  1 .0. 

1  LEGENDRE,  resulta:  'X',  ex.  P^x)  =  x. 

2  LEGENDRE,  resulta:  '(3*XA2-1  )/2',  ex.  P2(x)  =  (3x2-l)/2. 

3  LEGENDRE,  resulta:  '(5*XA3-3*X)/2',  ex.  P3(x)  =(5x3-3x)/2. 
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4  LEGENDRE,  resulta:  '(35*XA4-30*XA2+3)/8', 

ex. 

P4(x)  =(35x4-30x2+3)/8. 

5  LEGENDRE,  resulta:  '(63*XA5-70*XA3+1 5*X)/8', 

ex. 

P5(x)  =(63x5-70x3+15x)/8. 

A  ODE  (l-x2)-(d2y/dx2)-2-x-  (dy/dx)+[n-  (n+1  )-m2/(l -x2)]  y  =  0,  tem  quatro 
solutes  para  a  funcao  y(x)  =  Pnm(x)=  (1 -x2)m/2-(dmPn/dxm).  Esta  funcao  e 
mencionada  como  uma  funcao  associada  a  Leqendre. 

Equacao  Bessel 

A  equacao  diferencial  ordinaria  x2-(d2y/dx2)  +  x-  (dy/dx)+  (x2-v2)  y  =  0, 
onde  o  parametro  v  e  o  numero  real  nao  negativo,  e  conhecido  como  a 
equacao  diferencial  Bessel.  Solucoes  para  a  equacao  de  Bessel  sao  dadas 
em  termos  funcoes  de  Bessel  do  primeiro  tipo  de  ordem  v: 


Jv{x)  =  x'-Y   .  'X 

t^22m+v  ■ml-Tiv  +  m  +  l) 

onde  v  nao  e  urn  numero  inteiro  e  a  funcao  Gamma  r(a)  definida  no  capftulo 
3. 

se  v  =  n,  urn  inteiro,  as  funcoes  Bessel  do  primeiro  tipo  para  n  =  inteiros  que 
sao  definidos  por 


U      -ml-in  +  m)] 

Independente  se  usarmos  ou  nao  n  (nao  inteiro)  ou  n  (inteiro)  na  calculadora, 
podemos  definir  as  funcoes  Bessel  de  primeiro  tipo  usando  as  seguintes  series 
finitas: 
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|.j:ni  yn      t.  U  ■*  

Hr(a(a-H*n)H!i<ntii)! 


EDIT  |  CURS  |  BIG  I  E'.'flL  |FflCTO|  SIHP 


Assim,  temos  controle  sobre  a  ordem  da  funcao,  n  e  do  numero  de  elementos 
nas  serie  k.  Logo  que  digitar  esta  funcao  voce  pode  usar  a  funcao  DEFINE 
para  definir  a  funcao  J(x,n,k).  Isto  criara  a  variavel  iiiliiiil  nas  teclas  do  menu 
virtual.  Por  exemplo,  para  avaliar  J3(0.1 )  usando  5  termos  na  serie,  calcule 
J(0. 1,3,5),  ex.  no  modo  RPN:  .GJCD^CD^CDKB.  O  resultado  e 
2.08203 157E-5. 

Se  quisermos  obter  uma  expresao  para  J0(x)  com,  digamos,  5  termos  na  serie, 
usej(x,0,5).  O  resultado  e 

'l-0.25*xA3+0.015625*xA4-4.3403777E-4*xA  6+6.7821 68E-6*xA8- 

6.78168*xA10'. 

Para  os  valores  nao  inteiros  v,  a  solucao  para  a  equacao  de  Bessel  e  dado 
por 

y(x)  =  KrJv(x)+K2J.v(x). 

Para  valores  inteiros  as  funcoes  Jn(x)  e  J-n(x)  sao  dependente  linearmente, 
uma  vez  que 

Jn(x)  =  (-l)nJ.„(x), 

Portanto,  nos  nao  podemos  usa-las  para  obter  uma  funcao  geral  para  a 
equacao.  Em  vez  disso,  introduzimos  as  funcoes  de  Bessel  do  segundo  tipo 
definida  como 

Yv(x)  =  [Jv(x)  cos  V7t  -J_v(x)]/sin  vn, 
para  nao  inteiro  v  e  para  inteiro  n  ,  com  n  >  0,  por 
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■X 


Y(x)  =  -.J(x)-(\n-  +  y)  +  —  -Y 

_x^_  ^(n-m-l)\  x2m 

onde  yea  constante  Euler,  definida  por 

y  =  lim[l  +  -  +  -  +  ...  +  --  In  r]  *  0.5772 1 566490. 

r->oo      2    3  r 


e  hm  representa  a  serie  harmomica 

,  1     1  1 

hm  =1  +  -  +  -  +  ...  +  — 
2    3  m 

Para  o  caso  n  =  0,  a  funcao  Bessel  do  segundo  tipo  e  definida  como 
2 


Y0(x)  = 

71 


2  m=02  -(ml) 


Com  estas  definicoes,  uma  solucao  geral  da  equacao  de  Bessel  para  todos 
os  valores  de  v  e  dado  por 

y(x)  =  KrJv(x)+K2.Yv(x). 

Em  alguns  exemplos,  e  necessario  fornecer  solucoes  complexs  para  as 
equacoes  de  Bessel  definindo  as  funcoes  de  Bessel  do  terceiro  tipo  da  ordem 
y  como 

H™[x)  =  Jv(x)+i-Yv(x),  e  Hn'2'(x)  =  Jv(x)-i-Yv(x), 
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Estas  funcoes  sao  tambem  conhecidas  como  a  primeira  e  sequnda  funcoes  de 
Hankel  de  ordem  v. 


Em  algumas  aplicacoes  e  importante  usar  a  tao  chamada  funcoes  de  Bessel 
modificada  do  primeiro  tipo  da  ordem  v  definida  como  as  lv(x)=  i"v-Jv(i-x), 
onde  i  e  o  numero  imagindrio  da  unidade.  Estas  funcoes  sao  as  solucoes 
para  a  equaoao  diferencial  x2-(d2y/dx2)  +  x-  (dy/dx)-  (x2+v2)  y  =  0. 

As  funcoes  de  Bessel  modificada  do  segundo  tipo, 

Kv(x)  =  (ti/2).[I.v  (x)-lv  (x)]/sin  vn, 

sao  tambem  solucoes  deste  ODE. 

Voce  pode  implementar  as  funcoes  que  representam  as  funcoes  de  Bessel  na 
calculadora  de  forma  similar  a  esta  usada  para  definir  as  funcoes  do 
primeiro  tipo,  mas  manter  em  mente  que  a  serie  infinita  na  calculadora 
precisar  ser  interpretada  em  serie  infinita. 

Polinomios  de  Chebyshev  ou  Tchebycheff 

As  funcoes  Tn(x)  =  cosfn-cos"1  x)  e  Un(x)  =  sin[(n+l)  cos"1  x]/(l-x2)1/2,  n  =  0, 
1 ,  ...  sao  chamadas  polinomios  de  Chebyshev  ou  Tchebycheff  do  primeiro  e 
segundo  tipos,  respectivamente.  Os  polinomios  Tn(x)  sao  solucoes  da 
equaoao  diferencial  (l-x2)-(d2y/dx2)  -  x-  (dy/dx)  +  n2-y  =  0. 

Na  calculadora  a  funcao  TCHEBYCHEFF  gera  o  polinomio  de  Chebyshev  ou 
Tchebycheff  do  primeiro  tipo  de  ordem  n,  dado  urn  valor  de  n  >  0.  Se  o 
numero  inteiro  n  for  negativo  (n  <  0),  a  funcao  TCHEBYCHEFF  gera  um 
polinomio  Tchebycheff  do  segundo  tipo  de  ordem  n  cuja  definicao  e 

Un(x)  =  sin(n-arccos(x))/sin(arccos(x)). 

Voce  pode  acessar  a  funcao  TCHEBYCHEFF  atraves  do  catdlogo  de  comando 
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Os  primeiros  quatro  polinomios  de  Chebyshev  ou  Tchebycheff  de  primeiro 
tipo  sao  obtidos  conforme  a  seguir: 


0  TCHEBYCHEFF, 

resulta:  1 , 

ex. 

T0(x) 

=  1.0. 

-0  TCHEBYCHEFF, 

resulta:  1 , 

ex. 

U0(x) 

=  1.0. 

1  TCHEBYCHEFF, 

resulta:  'X' 

ex. 

T,(x) 

=  X. 

-1  TCHEBYCHEFF, 

resulta:  1 , 

ex. 

U,(x) 

=  1.0. 

2  TCHEBYCHEFF, 

resulta:  '2*XA2-1', 

ex. 

T2(x) 

=2x2-l . 

-2  TCHEBYCHEFF, 

resulta:  '2*X', 

ex. 

U2(x) 

=2x. 

3  TCHEBYCHEFF, 

resulta:  '4*XA3-3*X', 

ex. 

T3(x) 

=  4x3-3x. 

-3  TCHEBYCHEFF, 

resulta:  '4*XA2-1', 

ex. 

U3(x) 

=  4x2-l . 

Equacao  de  Laguerre 

A  equacao  de  Laguerre  e  ODE  linear  de  segunda  ordem  da  forma 
x-(d2y/dx2)  +(l-x)-  (dy/dx)  +  ny  =  0.  Os  polinomios  de  Laguerre,  definidos 
como 


L0(x)  =  \,    Ln(x)  =  —  V—  l,n  =  \,2, 


sao  soluq:6es  para  a  equaoao  de  Laguerre.  Os  polinomios  de  Laguerre 
podem  ser  tambem  calculados  com: 

m=o  ml 


\mJ 


.  n(n  - 1)  2 
=  l-n-x  +  —  -■% 


C-D" 


O  termo 


m\(n  —  m) 


=  C(n,m) 
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e  o  coeficiente  m-th  da  expansao  binomial  (x+y)n.  Representa  tambem  o 
numero  de  combinacoes  de  n  elementos  tornados  m  de  cada  vez.  Esta 
funcao  estd  disponfvel  na  calculadora  como  funcao  COMB  no  menu 
MTH/PROB  (consulte  tambem  o  capftulo  1  7). 

Voce  pode  definir  a  funcao  seguinte  para  calcular  os  polinomios  de  Laguerre: 

n  (_<-<« 
L(x,n)=  X  ^-jJr-COMBCn.m) 

Quando  feito  digitando-a  no  Editor  de  Equacao  pressione  a  funcao  DEFINE 
para  criar  a  funcao  L(x,n)  na  variavel  III!!!. 

Para  gerar  os  primeiros  quatro  polinomios  de  Laguerre  use  L(x,0),  L(x,  1), 
L(x,2),  L(x,3).  Os  resultados  sao: 

L0(x)=  . 

L1(x)=  1-x. 

L2(x)  =  l-2x+5x2. 

L3(x)  =  l-3x+1.5x2-0.16666...x3. 

Equacao  Weber  e  polinomios  de  Hermite 

A  equacao  de  Weber  e  definida  como  d2y/dx2+(n+l/2-x2/4)y  =  0,  para  n  = 
0,  1,2,  ...  Uma  solucao  particular  desta  equacao  e  dada  pelo  y(x)  da 
funcao  =  exp(-x2/4)H*(x/V2),  onde  a  funcao  H*(x)  e  o  polinomio  de  Hermite: 

H0*  =  l,    Hn*(x)  =  (-iyex2^(e-*2),    n  =  l,2,.. 

ax 

Na  calculadora,  a  funcao  HERMITE,  disponfvel  atraves  do  menu 
ARITHMETIC/POLYNOMIAL. 

A  funcao  HERMITE  faz  exame  como  o  argumento  de  urn  numero  do  inteiro,  n, 
e  retorna  o  polynomial  de  Hermite  do  grau  n.  Para  o  exemplo,  os  primeiros 
quatro  polinomios  de  Hermite  sao  obtidos  usando-se: 
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0  HERMITE,  resultado:  1,  ex.,  H0*  =  1 . 

1  HERMITE,  resultado:  '2*X',  ex.,  H/  =  2x. 

2  HERMITE,  resultado:  '4*XA2-2',  ex.,  H2*  =  4x2-2. 

3  HERMITE,  resultado:  '8*XA3-1  2*X',  ex.,  H3*  =  8x3-l  2x. 

Solucoes  numericas  e  grdficas  aos  ODEs 

As  equacoes  diferenciais  que  nao  podem  ser  resolvidas  analiticamente 
podem  ser  resolvidas  numerica  ou  graficamente  conforme  ilustrado  a  seguir. 

Solucao  numerica  para  ODE  de  primeira  ordem 

Atraves  do  uso  do  solucionador  numerico  (Ij^jwhw  )(  voce  pode  acessar  uma 
forma  de  entrada  que  permite  resolver  as  equacoes  diferenciais  ordinarias 
lineares  de  primeira  ordem.  O  uso  destas  caracterfsticas  e  apresentado 
usando  o  seguinte  exemplo.  O  metodo  usado  na  solucao  e  urn  algoritmo  de 
Runge-Kutta  de  quarta-ordem  preprogramado  na  calculadora. 

Exemplo  1  -  supona  que  desejamos  resolver  a  equacao  diferencial,  dv/dt  = 
-1 .5  v1/2,  com  v  =  4  at  t  =  0.  Somos  solicitados  a  encontrar  v  para  t  =  2. 

Primeiro,  crie  a  expressao  definindo  a  derivada  e  armazene-a  na  variavel  EQ. 
A  figura  a  esquerda  mostra  o  comando  no  modo  ALG  enquanto  a  figura  a 
direita  mostra  a  pilha  RPN  antes  de  pressionar  t™>J . 


:-1.5-JyfrEQ  „ 

-tl.5-Jy] 


3: 

-1.5-JU 

l: 

'  EQ ' 

Depois,  insira  o  ambiente  NUMERICAL  SOLVER  e  selecione  o  solucionador 
da  equacao  diferencial:  LnJ  wm-slv  c^?  IIIlIEI  .  Insira  os  seguintes 
parametros: 
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SOLVE  V  (T)=F(T,V) 

f  '■  '-1.5*-J"u' 
Ind<p:t    lnit:0        Final  2 
J'ji.n:  y    Ini+:4  Finol| 
Tol:.0001  St<p:Dflt  _StiF( 

PT<ff  SOLVE  For  Final  f*ln  oalu< 


InIT+  SOLVE 


Para  resolver  pressione:  Blilllii  (espere)  01311.  O  resultado  e  0.2499 
Pressione  Dl. 


0.25. 


A  solucao  apresentada  como  uma  tabela  de  valores 

Suponha  que  desejamos  produzir  uma  tabela  de  valores  de  v,  para  t  =  0.00, 
0.25,      2.00,  procederemos  conforme  a  seguir: 

Primeiro,  prepare  uma  tabela  para  escrever  seus  resultados.  Escreva  em  sua 
tabela  os  resultados  passo  a  passo: 


t 

V 

0.00 

0.00 

0.25 

2.00 

A  seguir,  dentro  do  ambiente  SOLVE,  altere  o  valor  final  para  a  variavel 
independente  para  0,25,  use  : 

c^>. 25  JETS  CD  CD  BSSB  (espere)  BSD 
(Resolve  v  em  t  =  0.25,  v  =  3.285....  ) 

M       .  5  iiiluEii  CDCDEOSU  (espere)  ILiuMi! 
(Altera  o  valor  inicial  de  t  para  0.25  e  o  valor  final  de  t  para  0.5,  resolve 
novamente  para  v(0.5)  =  2.640....  ) 

!!!P:>ETS!!E    Krii-^nsris?!:  ^ — \      "7  C  3E:":1"EE  /-r-.  ^~r-.   /  \  SSI IE-="EI" lil" IE 

isEiii  aiui^  ./ o      n  CD  CD  *-<>•- s  •- •  (espere) ::.:: .: :: :: 

(Altera  o  valor  inicial  de  t  para  0.5  e  o  valor  final  de  t  para  0.75,  resolve 
novamente  para  v(0.75)  =  2.066....  ) 

:::::•::*:•:::::    ::**•:**::**•:**•::;«  , — .       t  ttoro'titto  ,  ,  _    iir*irii*oi*r>*->    /  \  ::•**:•*::•**:•**: 

ma  Liuitiy/^  1  iii&lCDQf  MMM  (espere)  mm 

(Altera  o  valor  inicial  de  t  para  0.75  e  o  valor  final  de  t  para  1,  resolve 
novamente  para  v(l )  =  1 .562....  ) 
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Repita  para  t  =  1.25,  1.50,  1.75,  2.00.  Pressione  depois  de  visualizar 
o  ultimo  resultado  em  11111.  Par  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora 
pressione  (jwj  ou  [wnj  EH.  As  solucoes  diferentes  serao  apresentadas  na 
pilha  com  o  ultimo  resultado  no  nivel  1 . 

A  plotagem  resultante  e  similar  conforme  a  seguir  (arredondado  ao  terceiro 
decimal): 


t 

V 

0.00 

4.000 

0.25 

3.285 

0.50 

2.640 

0.75 

2.066 

1.00 

1.562 

1.25 

1.129 

1.50 

0.766 

1.75 

0.473 

2.00 

0.250 

Solucao  grdfica  para  ODE  de  primeira  ordem 

Quando  nao  puder  obter  uma  solucao  de  forma  fechada  para  a  integral, 
podemos  sempre  plotar  a  integral  selecionando  Diff  Eq  no  campo  TYPE 
do  ambiente  PLOT  conforme  a  seguir:  suponha  que  desejamos  plotar  a 
posicao  x(t)  para  a  funcao  de  velocidade  v(t)  =  exp(-t2),  com  x  =  0  at  t  =  0. 
Sabemos  que  nao  existe  expressao  de  forma  fechada  para  a  integral, 
portanto,  sabemos  que  a  definicao  de  v(t)  e  dx/dt  =  exp(-t2). 

A  calculadora  permite  a  plotagem  da  solucao  de  equacoes  diferentes  da 
forma  Y'(T)  =  F(T,Y).  Para  nosso  caso,  deixamos  Y  =  x  e  T  =  t,  portanto,  F(T,Y) 
=  f(t,  x)  =  exp(-t2).  Vamos  plotar  a  solucao,  x(t),  para  t  =  0  a  5  usando  a 
seguinte  sequencia  de  tecla: 
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•  UnJi™    (simultaneamente,  se  estiver  no  modo  RPN)  para  inserir  o 
ambiente  PLOT 

•  Selecione  o  campo  na  frente  de  TYPE  usando  as  teclas  <^,<\j/) .  Depois, 
pressione  lljliiiK!  e  selecione  Diff  Eq  usando  as  teclas  <^><\j?. 
Pressione  MM. 

•  Altere  o  campo  F:  para  'EXP(-  tA2)' 

•  Certifique-se  de  que  os  parametros  seguintes  sao  configurados  para:  H- 

VAR :    0,   V-VAR:  1 

•  Altere  a  variavel  independente  para  t. 

•  Aceite  as  alteracoes  para  PLOT  SETUP:  (W)  EM 

•  SDJ^L  (simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN).    Para  inserir  o 
ambiente  PLOT  WINDOW 

•  Altere  a  janela  vertical  e  horizontal  para  as  seguintes  configuracoes:  H- 

VIEW:    -1         5;     V-VIEW:    -1  1.5 

•  Alem  disso,  use  os  seguintes  valores  para  os  parametros  restantes:  Init:  0, 
Final:  5,  Step:  Default,  Tol:  0.0001,  Init-Soln:  0 

•  Para  plotar  o  grafico  use:  IMS.  13333 


ZOOHlCKjYil         |  HEDITlCflPCL 


Quando  observamos  o  grafico  sendo  plotado,  vera  que  o  grafico  nao  e  muito 
regular.  Isto  acontece  porque  o  plotador  esta  usando  uma  escala  de  tempo 
muito  grande.  Para  refinar  o  grafico  e  tornd-lo  mais  regular,  use  a  etapa  de 
0,1.  Pressione  EMM  e  altere  para  Etapa:  valor  para  0.1  e  depois  use 
mais  uma  vez  para  repetir  o  grafico  A  plotagem  levara  mais 
tempo  para  ser  feita,  mas  sua  forma  fica  definitivamente  mais  regular  do  que 
antes.  Tente  o  segumte:  OljHIl  [nxtJ  P:.l  !j  para  ver  as  etiquetas  do  eixo  e 

a  faixa. 
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Observe  que  as  etiquetas  para  os  eixos  sao  mostradas  como  0  (horizontal 
para  t)  e  1  (vertical  para  x).  Estas  sao  as  definicoes  para  os  eixos  conforme 
dado  na  janela  PLOT  SETUP  ((jTJ  joso  )  ex,  H-VAR:  0  e  V-VAR:  1 .  Para  ver  a 
solucao  grafica  em  detalhe  use  o  seguinte: 

[nxtJ (nxtJ MSB    Para  recuperar  o  menu  e  retornar  ao  ambiente  PICT. 
ii(:li!)l  Pressione  para  determinar  as  coordenadas  de  qualquer 

ponto  no  grafico. 

Use  as  teclas  CDCD  para  mover  o  cursor  na  area  de  plotagem.  No  fundo 
do  visor  vera  as  coordenadas  do  cursor  como  (X,Y),  ex.  a  calculadora  usa  X 
e  Y  como  os  nomes  padroes  para  os  eixos  vertical  e  horizontal, 
respectivamente.    Para  recuperar  o  menu  e  retornar  ao  ambiente  PLOT 
WINDOW,  pressione  [wnjEIIHl.  Finalmente,  pressione  L°wJ  para  retornar  a 
exibicao  normal. 

Solucao  numerica  para  ODE  de  segunda  ordem 

A  integracao  de  segunda  ordem  de  ODE  pode  ser  feita  definido  a  solucao 
como  urn  vetor.  Como  exemplo,  suponha  que  urn  sistema  de  suspensao  de 
massa  esta  sujeito  a  forca  de  oscilacao  proporcional  a  sua  velocidade.  A 
equacao  diferencial  resultante  e: 

d  x  *  n  r-  doc 
— T  = -18.75 -JE- 1.962  

dt  dt 
ou  x"  =  -  18.75  x-  1.962  x', 

objeto  as  condicoes  iniciais,  v  =  x'  =  6,  x  =  0,  at  t  =  0.  Queremos  encontrar 
x,  x1  at  t  =  2. 
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Rescreva  a  ODE  como:  w1  =  Aw,  onde  w  =  [  x  x'  ]T,  E  A  e  a  matriz  2x2 
mostrada  a  seguir: 


X 

0  1 

X 

x' 

-18.75  -1.962 

x' 

As  condicoes  iniciais  sao  agora  escritas  como  w  =  [0    6]T,  para  t  =  0. 
(Observe:  O  sfmbolo  [  ]T  significa  que  a  transposta  do  vetor  ou  matriz). 
Para  resolver  este  problema,  primeiro  crie  e  armazene  a  matriz  A,  ex.  no 
modo  ALG. 


:[-lS0.75  -l.Wl*0 


[-i 


S.75  -1.9621 


Entao,  ative  o  solucionador  da  equacao  de  diferenciacao  numerica  usando: 
LxlJ  wmw  <^r?  in.  Para  resolover  a  equacao  diferencial  com  o  tempo  de 
imcio  t  =  0  e  o  tempo  final  t  =  2,  a  forma  de  entrada  para  o  solucionador  da 
equacao  diferencial  deve  ser  similar  a  (observe  que  Init:  valor  para  Soln:  e 
urn  vetor  [0,  6]): 


SOLVE  V  (T)=F(T,V) 

f  '■  R*w 

Ind<p:t  lnit:0  Final  2 
So  In :  u  Init : [ 0 .  „, Fino  1 1 
T*l:.0001  St<p:Dflt  _StiF( 

ffia  SOLVE  F*r  Finol  f«ln  oolm 


InIT+  SOLVE 


Pressione  IHIIIIGIii  (espere)  IIIHIIpara  resolver  para  w(t=2).  A  solucao  le 
[.16716...  -.6271...],  ex.  x(2)  =  0.16716  e  x'(2)  =  v(2)  =  -0.6271. 
Pressione  H ':J3!ii  para  relornar  ao  ambiente  SOLVE. 

A  solucao  apresentada  como  uma  tabela  de  valores 

No  exemplo  anterior  estivemos  apenas  interessado  em  encontrar  os  valores 
da  posicao  e  velocidade  em  urn  dado  tempo  t.  Se  quisermos  produzir  uma 
tabela  de  valores  de  x  e  x',  para  t  =  0.00,  0.25,       2.00,  procederemos 
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conforme  a  seguir:  Primeiro,  prepare  uma  tabela  para  escrever  seus 
resultados. 


f 

X 

X 

0.00 

0.00 

6.00 

0.25 

2.00 

A  seguir,  dentro  do  ambiente  SOLVE,  altere  o  valor  final  para  a  variavel 
independente  para  0.25,  use  : 

^.251fflCDCD  BBSH  (espere)  BBS 
Resolva  para  w  em  t  =  0.25,  w  =  [0.968  1 .368]. 

I::::-::-:-:::::  , — .  i—     :::::■::■:■:::::    ,  _^    ,  :::■■::■::■:::■:■:■■■:    /  \ 

HiLiii:  wiu  ^  .  5  IlleIiH  CD  CD  siilo  (espere)  mui 

Altera  o  valor  inicial  de  t  para  0.25  e  o  valor  final  de  t  para  0.5,  resolve 
novamente  para  w(0.5)  =  [0.748  -2.616]. 

IE;!  mm  &  .7511111!  CDCDImI  (espere)  IliHI 

Altera  o  valor  inicial  de  t  para  0.5  e  o  valor  final  de  t  para  0.75,  resolve 
novamente  para  w(0.75)  =  [0.0147  -2,859] 

MM  MMm  ^  1  EBCDCE5lfflI0  (espere)  OMi 

Altera  o  valor  inicial  de  t  para  0.75  e  o  valor  final  de  t  para  1,  resolve 
novamente  para  w(l)  =  [-0.469  -0.607] 

Repita  para  for  t  =  1 .25,  1 .50,  1 .75,  2.00.  Pressione  Iliull  depois  de 
visualizar  o  ultimo  resultado  no  01S!    Para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora,  pressione  L 0N  J  ou  [**rjE3B .  As  solucoes  diferentes  serao 
apresentadas  na  pilha  com  o  ultimo  resultado  no  nfvel  1 . 
A  plotagem  resultante  e  similar  conforme  a  seguir: 


t 

X 

x' 

t 

X 

x' 

0.00 

0.000 

6.000 

1.25 

-0.354 

1.281 

0.25 

0.968 

1.368 

1.50 

0.141 

1.362 

0.50 

0.748 

-2.616 

1.75 

0.227 

0.268 

0.75 

-0.015 

-2.859 

2.00 

0.167 

-0.627 

1.00 

-0.469 

-0.607 

Pagina  16-69 


Solucao  grdfica  para  ODE  de  segunda  ordem 

Inicie  ativando  o  solucionador  numerico  de  equacao  diferencial,  LrlJ  NUMSLV 
^  IBIili!  .  O  visor  SOLVE  e  similar  a  este; 


;  :»lve  v.:t:.=f.:t,v. 

Ind<p:t    lnit:0        Final  2 
i.n :  y    Init  ■■  [  0 .  „,  Fina  I  J.1 ;  &j 

Tol:.0001    St<p:Dflt  _StiF( 

Pr<ff  SOLVE  For  Final  join  ualu< 

Observe  que  a  condicao  inicial  para  a  solucao  (Soln:  w  Init: [0.,  ...]  inclui  o 
vetor  [0,  6].  Pressione  (nxTj  mM. 

A  seguir,  pressione  UjJJ£ia  (simultaneamente,  se  estiver  no  modo  RPN)  para 
inserir  o  ambiente  PLOT.  Selecione  o  campo  na  frente  de  type  usando  as 
teclas  f±\'^fp .  Depois,  pressione  »"■  e  selecione  Diff  Eq  usando  as 
teclas  {j^^z?  ■  Pressione  Altere  o  restante  do  visor  PLOT  SETUP  para 

ser  similar  este: 


WMMmtLOl  SETUP  g 

■■ill 

Tip* 

^:p.ad 

F:fl.H 

H-Var-0  V-Var-1 

_StiFF 

Indcp:* 

H-Ticfc:iO.  Y-Ticfc:iO. 

^Pimlf 

Ch**f<  typ<  oF  put 

|CH00S|         |HKES"|ERflSE|  DP.HH 

Observe  que  a  opcao  V-Var:  e  configurada  para  1,  indicando  o  primeiro 
elemento  na  solucao  do  vetor  a  saber,  x',  a  ser  plotada  contra  a  varavel 
independente  t.  Aceite  as  alteracoes  para   PLOT  SETUP  pressionando 

(aktD  IE!!!. 

Pressione  I  *i  J  JM, ,  simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN  para  acessar  a 
janela  PLOT  WINDOW.  Altere  esta  forma  de  entrada  similar  esta: 
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F  LOT 

HiriDOH  -  DIFF 

E4^^ 

H-UiCH:EI 

2.5 

V-Viw-5. 

5. 

Ini+:  0. 

Final.: 

2.5 

.i             To  I 

: .0001 

Init-Soln: 

[Li.,e.] 

Ent<r  HiniHUH  horizontal 

oalu< 

EF;iii"E|  DRHH 


Para  plotar  x'  e  t  grafica  use:  Si. :         .  A  plotagem  de  x'  e.  t  e  similar  a: 


SHU 

Mi 

HHNH 

ZOOM  |  t.K,  V) 

1       !  ! 

EDIT  ICflnCL 

Para  plotar  a  segunda  curva  podemos  usar  o  formuldrio  de  entrada  PLOT 
SETUP  novamente.  Para  alcancar  este  formulario  do  grafico  acima  use:  B333I 
(nxt)  j^jmd  (simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN).  Altere  o  valor 
de  V-Var:  campo  para  2  e  pressione  13333  (nao  pressione  113313  ou  perderia 
o  grafico  produzido  acima).  Use:  0333  113311  1313]]  para  ver  as 
etiquetas  do  eixo  e  a  faixa.  Observe  que  a  etiqueta  do  eixo  e  o  numero  0 
(indicando  a  variavel  independente),  enquanto  a  etiqueta  do  eixo  y  e  o 
numero  2  (indicando  a  variavel,  ex.  a  ultima  variavel  plotada).  O  grafico 
combinado  e  similar  a  este: 


5. 

2 

-5. 

Pressione  [nxtJ(nxt)  |[||P1I0  B3D3!  [onJ  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 


Solucao  numerica  para  ODE  de  primeira  ordem  rigida 

Consisere  a  ODE:  dy/dt  =  -1  OOy+1  OOt+1 01 ,  objeto  a  condicao  inicial 

y(0)=i. 
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Solucao  exata 

Esta  equacao  pode  ser  escrita  como  dy/dt  +  1 00  y  =  1 00  t  +  101  e 
resolvida  usando  um  fator  de  integracao,  IF(t)  =  exp(100t),  conforme  a  seguir: 


'(100*t+101)*EXP(100*t)'(^J  Y(«jD  RISCH 


Oresultadoe  '(t+1  )*EXP(1 00*t)'. 

A  seguir,  adicionamos  uma  constante  de  integracao,  usando:  'C  L£^sJL+J 

Depois  dividimos  pelo  Fl(x)  usando:    'EXP(1 00*t)'  ^)C±D . 

O  resultado  e:  '((t+l)*EXP(100*t)+C)/EXP(100*t)',  ex.  y(t)  =  1  +  t  +Ce100t.  Uso 
da  condicao  inicial  y(0)  =  1 ,  resulta  em  1  =  1  +  0  +  Ce°,  ou  C  =  0,  a 
solucao  particular  sendo  y(t)  =  1+t. 


Solucao  numerica 

Sae  tentarmos  uma  solucao  numerica  direta  da  equacao  original  dy/dt  =  - 
1 00y+l 00t+l 01  usar  o  proprio  solucionador  numerico  da  calculadora  , 
descobriremos  que  o  solucionador  levara  um  tempo  incomun  para  resolver  a 
equacao.  Para  verificar  isso,  configure  seu  solucionador  numerico  da 
equacao  diferencial  (CrQj^i^  (^z?  IIIEIIII)  para: 


SOLVE  V  (T)=F(T,V) 
f  '■        -100.*Y+100.*t  +  l 
Ind<p:t    lnit:0        Final  2 
So  In:  Y    Ini+:1        Final | 

T«l:.0001  St«p:Dflt  _StiF( 
Pr<ff  SOLVE  For  Final  join  oalu< 


InIT+  SOLVE 


Aqui  estamos  tentanto  obter  o  valor  de  y(2)  dado  y(0)  =  1 .  Com  o  campo 
Soin:  Final  selecionado,  pressione  BiijEil.  Voce  pode  verificar  que  nao 
havera  solucao  depois  de  2  minutos.  Pressione  (jwj  para  cancelar  o  calculo. 


Este  e  um  exemplo  de  uma  equacao  diferencial  ordinaria  ngida.  Uma  ODE 
rigida  e  cuja  solucao  geral  que  contem  os  componentes  que  variam 
amplamente  em  taxas  diferentes  dentro  de  algum  aumento  na  variavel 
independente.  Neste  caso  particular,  a  solucao  geral  y(t)  =  1+  t  +Ce100t, 
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contem  os  componentes  Y  e  'Ce100",  que  variam  em  diferentes  taxas,  exceto 
para  os  casos  C=0  or  C«0  (ex,  para  C  =  1 ,  t  =0, 1 ,  C  e100t  =22026). 

O  solucionador  numerico  ODE  da  calculadora  permite  a  solucao  de  ODE 
rigida  selecionando  a  opcao  stiff  no  visor  solve  Y'  (T)  =  f(t,y).  Com 
esta  opcao  selecionada,  e  necessario  fornece  os  valores  de  df/dy  e  di/dt 
Para  o  caso  sob  consideracao  di/dy  =-1 00  e  df/dt  =  1 00. 


Insira  estes  valores  nos  campos  correspondentes  do  visor  solve  y'  (T) 

F(T,Y) : 


SOLVE  V  (T)=F(T,V) 
f :  -10...  if*?  -  -100  *fW-  100 
Ind<p:t    lnit:0        Final  2 
So  In:  Y    Ini+:1        Fin.]  i.  HE 
T«l:.0001  St<p:Dflt  ^StiFf 

Pr<ff  SOLVE  For  Final  join  oalu< 


InIT+  SOLVE 


Ao  fazer,  mova  o  cursor  para  o  campo  Final  e  pressione  BEBES.  Pressione 
BM1  para  ver  a  solucao:  2.9999999999,  ex.  3,0. 

Nota:  a  opcao  stiff  esta  tambem  disponfvel  para  solucoes  graficas  de 
equacoes  diferentes. 

Solucao  numerica  para  ODEs  com  o  menu  SOLVE/DIFF 

O  menu  virtual  SOLVE  e  activado  usando  74  MENU  no  modo  RPN.  Este 
menu  e  apresentado  em  detalhes  no  capftulo  6.  Urn  dos  submenus,  DIFF, 
contem  as  funcoes  para  a  solucao  numerica  das  equacoes  diferenciais 
ordinarias  para  usar  na  programacao.  Estas  funcoes  sao  descritas  a  seguir 
usando  o  modo  RPN  e  o  sinalizador  do  sistema  1  17  configurado  para  menu 
SOFT. 


As  funcoes  fornecidas  pelo  menu  SOLVE/DIFF  sao  as  seguintes: 


RRK   RKFST  RRKST  RKFER  RSBER 
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Funcao  RKF 

Esta  funcao  e  usada  para  calcular  a  solucao  para  um  problema  de  valor 
inicial  para  uma  equacao  diferencial  de  primeira  ordem  usando  o  esquema 
de  solucao  da  4th  -5th  ordem  de  Runge-Kutta-Fehlbert.  Suponha  que  a 
equacao  diferencial  resolvida  e  dada  por  dy/dx  =  f(x,y),  com  y  =  0  at  x  =  0 
e  que  voce  permite  um  criterio  de  convergencia  e  para  a  solucao.  Voce 
pode  especificar  tambem  um  aumento  na  variavel  independente,  Ax,  para  ser 
usado  pela  funcao.    Para  executor  esta  funcao  prepararemos  sua  pilha 
conforme  a  seguir: 

3:    {V,  y, 'f(x,y)'} 
2:  {s  Ax} 

1  '■  Xfinal 

O  valor  no  primeiro  nfvel  da  pilha  e  o  valor  da  variavel  independente  onde 
voce  quer  encontrar  sua  solucao,  ex.  voce  que  encontrar,  yfina|  =  fs(xfina|),  onde 
fs(x)  representa  a  solucao  para  a  equacao  diferencial.  O  segundo  nfvel  da 
pilha  pode  confer  apenas  o  valor  de  s,  e  a  etapa  Ax  sera  tomada  como  um 
pequeno  valor  padrao.    Depois  de  executor  a  funcao  lEiilfi,  a  pilha  mostrara 
as  linhas: 

2:  {V,  y, 'f(x,y)'} 
1:  s 

O  valor  da  solucao,  yfina|,  estard  disponfvel  na  variavel  1111!!.    Esta  funcao  e 
apropriada  para  a  programacao  desde  que  deixe  as  especificacoes  da 
equacao  diferencial  e  a  tolerancia  na  pilha  pronta  para  uma  nova  solucao. 
Observe  que  a  solucao  usa  as  condicoes  iniciais  x  =  0  em  y  =  0.  Se  suas 
solucoes  iniciais  sao  x=  xinit  em  y  =  yinit,  voce  pode  adicionar  sempre  estes 
valores  para  a  solucao  fornecida  por  RKF,  mantendo  em  mente  a  seguinte 
relacao:   


RKF  solution 

Actual  solution 

X 

y 

X 

y 

0 

0 

Xinit 

Yinit 

Xfinal 

Yfinal 

Xinit  +  Xfinai 

Yinit  +  yfinal 
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Os  seguintes  visores  mostram  a  pilha  RPN  antes  e  depois  de  aplicar  a  funcao 
RKF  para  a  equacao  diferencial  dy/ dx  =  xy,  s  =  0.00 1 ,  Ax  =  0. 1 . 


4: 

3: 

{x  y  x+yJ 
{.001  .  IJ 

2: 

l: 

2 

4: 
l: 


{x  y  x+yJ 

.001 


F;F;H   RKFST  FSRKST  RKFEFS  RSBEFS 


Depois  de  aplicar  a  funcao  RKF  a  variavel  mm  contem  o  valor  4.3880. 


Funcao  RRK 

Esta  funcao  e  similar  a  funcao  RKF,  exceto  que  RRK  (metodos  Rosenbrock  e 
Runge-Kutta)  requer  na  lista  de  entrada  do  nfvel  3  da  pilha  operacional  nao 
apenas  os  nomes  das  variaveis  dependentes  e  independentes  e  a  funcao 
definindo  a  equacao  diferencial,  mas  tambem  as  expressoes  para  a  primeira 
e  segunda  derivada  da  expressao.  Assim,  a  pilha  de  entrada  par  esta  funcao 
sera  similar  a  esta: 

3:  (V,  y,  'f(x,y)'  '3f/5x'  Wvy'  } 
2:  {s  Ax} 

1  :  Xfinal 

O  valor  no  primeiro  nfvel  da  pilha  e  o  valor  da  variavel  independente  onde 
voce  quer  encontrar  sua  solucao,  ex.  voce  quer  encontrar,  yfina|  =  fs(xfind),  onde 
fs(x)  representa  a  solucao  para  a  equacao  diferencial.  O  segundo  nfvel  da 
pilha  pode  confer  apenas  o  valor  de  s,  e  a  etapa  Ax  sera  tomada  como  urn 
pequeno  valor  padrao.  Depois  de  executor  a  funcao  ::::::::::  a  pilha  mostrara 
as  linhas: 

2:  fx',  y,  'f(x,y)'  '3f/5x'  Wvy'  } 
1:  {s  Ax} 

O  valor  da  solucao,  yfina|,  estard  disponivel  na  variavel . 

Esta  funcao  pode  ser  usada  para  resolver  as  tao  chamadas  equacoes 
diferencias  "rfgidas". 

Os  seguintes  visores  mostram  a  pilha  RPN  antes  e  depois  da  aplicacao  da 
funcao  RRK: 
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3: 

£  x  y 

' -100*y+100*x 

+  101  7 

100    '-100'  3 

2: 

£    .001    .1  3 

l: 

RRK   RKF5T  RRK£T  RKFER  R5BER 


3: 

£  x  y 

'-100*y+100*X 

+  101  7 

100    '-100'  3 

l: 

.001 

F;F;F!   RKF£T  RRK£T  RKFER  Rf  BER 


O  valor  armazenado  na  variavel  y  e  3.00000000004. 


Funcao  RKFSTEP 

Esta  funcao  usa  uma  lista  de  entrada  similar  a  funcao  RKF,  como  tambem  a 
tolerancia  para  a  solucao  e  uma  possivel  etapa  Ax,  e  retornar  a  mesma  lista 
de  entrada  seguido  pela  tolerancia  e  uma  estimativa  da  proximo  etapa  na 
variavel  idependente.  Esta  funcao  retorna  a  lista  de  entrada,  a  tolerancia  e  a 
proximo  etapa  na  variavel  independente  que  satisfaz  esta  tolerancia.  Assim, 
a  pilha  de  entrada  e  similar  a  esta: 

3:    {V,  y,  'f(x,y)'} 

2:  s 

1:  Ax 


Depois  de  executor  esta  funcao  a  pilha  mostrard  as  linhas: 

3:  {V, 'f(x,y)'} 
2:  s 
1 :  (Ax)next 


Assim,  esta  funcao  e  usada  para  determinar  o  tamanho  apropriado  de  uma 
etapa  no  tempo  para  satisfazer  a  tolerancia  necessaria. 


Seguinte  visor  mostra  a  pilha  RPN  antes  e  depois  de  aplicar  a  funcao 
RKFSTEP: 


4: 

3: 

£  x  y  ' x*y"  3 

2: 

.001 

l: 

.  1 

RKF  |  F;F;F! 

|F;F:FST|F;F;F:i"T|F;F:FEF;|F;SE:EF; 

4: 

3: 

£  x  y  'x*y'  3 

2: 

.001 

l: 

.340493095001 

RKF  |  RRK 

|RKFST|RRKST|RKFER|RSBER 

Estes  resultados  indicam  que  (Ax)next  =  0.34049... 
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Funcao  RRKSTEP 

Esta  funcao  usa  uma  lista  de  entrada  similar  a  esta  da  funcao  RRK,  como 
tambem  da  tolerancia  para  a  solucao,  uma  etapa  possivel  Ax,  e  urn  numero 
(LAST)  especificando  o  ultimo  metodo  usado  na  solucao  (1,  se  RKF  foi  usado 
ou  2,  se  RRK  foi  usado).  A  funcao  RRKSTEP  retorna  a  mesma  lista  de  entrada 
seguido  pela  tolerancia,  uma  estimativa  da  proximo  etapa  na  variavel 
independente  e  o  metodo  atual  (CURRENT)  usado  para  chegar  na  proximo 
etapa.  Assim,  a  pilha  de  entrada  e  similar  a  esta: 

4:    {V,  y, 'f(x,y)'} 

3:  s 

2:  Ax 

1:  LAST 


Depois  de  executor  esta  funcao,  a  pilha  mostrard  as  linhas: 

4:  {V,  y, 'f(x,y)'} 
3:  s 
2:  (Ax)next 
1:  CURRENT 


Assim,  esta  funcao  e  usada  para  determinar  o  tamanho  apropriado  de  uma 
etapa  do  tempo  ((Ax)next)  para  atender  a  tolerancia  necessaria  e  o  metodo 
usado  para  chegar  ao  resultado  (CURRENT). 

Os  seguintes  visores  mostram  a  pilha  RPN  antes  e  depois  da  aplicacao  da 
funcao  RRKSTEP: 


4: 

£  x 

y  ' -100*y+100*x 

+  101 

f    100    '-10'  } 

3: 

.0001 

2: 

.  1 

l: 

1 

■ill 

F  |  RRK 

|RKFST|RRKST|RKFER|RSBER 

£  x  y  '-100*y+100*x 

+101^  100  '-10'  y 

3:  .0001 

2:  5.5SS7S551997E-3 

1 


RRK   RKFST  RRKST  RKFER  RSBER 


Estes  resultados  indicam  que  (Ax)n 
(CURRENT  =  1 )  deve  ser  usado. 


0.00558...  e  que  o  metodo  RKF 
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Funcao  RKFERR 

Esta  funcao  retorna  a  estimativa  de  erro  absoluto  para  uma  dada  etapa 
quando  resolve  um  problema  conforme  descricao  da  funcao  RKF.  Assim,  a 
pilha  de  entrada  e  similar  a  esta: 

2:    {V,  y,  'f(x,y)'} 

1:  Ax 


Depois  de  executor  esta  funcao,  a  pilha  mostrara  as  linhas: 

4:  {V,  y,  'f(x,y)'} 
3:  s 
2:  Ay 
1 :  erro 

Assim,  esta  funcao  e  usada  para  deteminar  o  aumento  na  solucao,  Ay,  como 
tambem  do  erro  absoluto. 


?: 

5: 

5: 

4: 

3: 

2: 

{.  x  y  '  x*y"  } 

l: 

|F;HF:"T|F;F;H;T|F;HFEF;|F;l"E:EF; 

?: 

6: 

5: 

4: 

t  x  y  'x*y'  J 

3: 

2: 

.327201242271 

l:  -1 

.S95374S9701E-6 

|F;HFl"T|F;F;Hl"T|F;HFEF;|F;l"E:EF; 

Estes  resultado  mostram  que  Ay  =  0.827...  e  o  erro  =  -1 .89...xl  06. 
Funcao  RSBERR 

Esta  funcao  executa  de  forma  similar  a  RKERR,  mas  com  os  elementos  de 
entrada  listados  para  a  funcao  RRK.  Assim,  a  pilha  de  entrada  para  esta 
funcao  sera  similar  a  esta: 

2:    {V,  '/,  'f(x,y)'  '3f/5x'  'df/vy'  } 

1:  Ax 


Depois  de  executor  esta  funcao,  a  pilha  mostrara  as  linhas: 
4:   {V,  '/,  'f(x,y)'  'di/dx'  Wvy'  }: 
3:  S 
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2: 
1: 

O  seguinte  visor  mostra  a  pilha  RPN 
RSBERR: 


4: 

3: 

£: 

{  X 

y  ' -100*y+100*x 

+  101 

f    100    '-10'  } 

l: 

.  1 

■ill 

F  |  RRF! 

|RKFST|RRKST|RKFER|RSBER 

Estes  resultados  indicam  que  Ay  =  4.1 
0.1.  Verifique  que,  se  Dx  e  reduzido 
0.000547. 


Ay 
erro 

antes  e  depois  da  aplicacao  da  funcao 


4: 

£  x 

y  '-100*y+100*x 

+  101 

f    100    '-10'  J 

3: 

.  1 

2: 

4.  15144617136 

l: 

2.76211716614 

■ill 

F  |  F;F;F! 

|F;F!Fi"T|F;F;F!i"T|F;F!FEF;|F;i"E:EF; 

514...  e  o  erro  =  2.762...,  para  Dx  = 
para  0.01,  Ay  =  -0.00307...  e  o  erro  = 


Nota:  Enquanto  executa  os  comandos  no  menu  DIFF  os  valores  x  e  y  serao 
produzidos  e  armazenados  como  variaveis  na  sua  calculadora.  Os  resultados 
fornecidos  pelas  funooes  nesta  segao  dependerao  dos  valores  atuais  de  x  e  y. 
Portanto,  alguns  resultados  ilustrados  acima  podem  diferir  do  que  voce 
obteve  na  sua  calculadora. 
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Capitulo  17 


Aplicacdes  de  probabilidade 

Neste  capftulo  fornecemos  exemplos  de  aplicacdes  das  funcoes  da 
calculadora  para  distribuicoes  das  probabilidades. 

O  submenu  MTH/PROBABIUTY..  -  parte  1 

O  submenu  MTH/PROBABILITY..  e  acessfvel  atraves  da  sequencia  de  tecla 
(j=f}«7H_  .  Com  o  sinalizador  do  sistema  117  configurado  para  menu 
CHOOSE,  e  fornecida  a  seguinte  lista  de  opcoes  MTH  (consulte  o  lado 
esquerdo  da  figura  abaixo).  Selecionamos  a  opcao  PROBABILITY.,  (opcao  7) 
para  mostrar  as  seguintes  funcoes  (consulte  a  figura  do  lado  direito  abaixo): 


MATH  HEMJ 

6.  BASE.. 

7.  PROBABILITY.. 

S .  FFT.. 

S.COHPLEK..  I 

10.  CONSTANTS.. 

11.  special  Funcnons..  | 

!       i       I  icflna. 

OK 

PROBABILITY  HEMJ 

i.COMB  > 

a.  PERM  1 

H.RAAD 

5.RDZ 

S.UTPC 

!         i         1  ICAACL 

OK 

Nesta  secao  discutimos  as  funcoes  COMB,  PERM,!  (fatorial),  RAND  e  RDZ. 
Fatoriais,  combinacoes  e  permutacoes 

A  fatorial  de  urn  numero  n  e  definida  como:  n!  =  n-  (n-1)  •  (n-2). .. 3-2-1 .  Por 
definicao,  0!  =  1 .  Os  fatoriais  sao  usados  no  calculo  de  numero  de 
permutacoes  ou  combinacoes  de  objetos.  Por  exemplo,  o  numero  de 
permutacoes  de  objetos  r  de  urn  conjunto  de  objetos  distintos  n  e 

„Pr  =  n{n  -  1)(«  -  !)...(«  -  r  +  1)  =  «!/(«  -  r)\ 


Tambem,  o  numero  de  combinacoes  de  n  objetos  tornados  como  r  de  cada 
vez  e 
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n{n  -  \)(n  -  2)...(n  -  r  + 1)  _  n\ 

r\  r\(n  —  r)\ 


Par  simplificar  a  notacao,  use  P(n,r)  para  permutacoes  e  C(n,r)  para 
combinacoes.  Podemos  calcular  as  combinacoes,  permutacoes  e  fatorias  com 
as  funcoes  COMB,  PERM  e  !  do  submenu  MTH/PROBABI LITY. . .  A  operacao 
destas  funcoes  e  apresentada  a  seguir: 

•  COMB(n,r):  Combinacoes  de  itens  n  tornados  de  r  em  qualquer 

tempo 

•  PERM(n,r):  Permutacoes  de  itens  n  tornados  de  r  em  qualquer  tempo 

•  n!:  Fatorial  de  urn  numero  positive  Para  urn  nao-inteiro,  x!  retorna 
r(x+1),  onde  r(x)  e  a  funcao  Gama  (consulte  o  capftulo  3).  O 
sfmbolo  fatorial  (!)  pode  ser  inserido  tambem  como  a  combinacao  de 
tecla  (^CEDQJ- 

Exemplos  das  aplicacoes  destas  funcoes  sao  mostrados  a  seguir. 


:COME(10.  ,6.) 

210. 

:PERM(10.,6.) 

151200. 

:  12.! 

479001600. 

Numeros  aleatorios 

A  calculadora  fornece  urn  gerador  de  numero  aleatorio  que  retorna  urn 
numero  real  aleatorio  entre  0  e  1 .  O  gerador  e  capaz  de  produzir 
sequencias  de  numeros  aleatorios.  Portanto,  depois  de  diversas  vezes  (urn 
grande  numero  realmente),  a  sequencia  tende  a  se  repetir.  Por  esta  razao,  o 
gerador  de  numero  aleatorio  e  mais  provavel  de  ser  mencionada  como  urn 
geral  de  numero  pseudo-aleatorio.  Para  gerar  urn  numero  aleatorio  com  a 
sua  calculadora  use  a  funcao  RAND  do  submenu  MTH/PROBABILITY.  O 
seguinte  visor  mostra  urn  numero  de  numeros  aleatorios  produzidos  usando 
RAND.  Os  numeros  na  figura  no  lado  esquerdo  sao  produzidos  com  a 
funcao  RAND  sem  urn  argumento.  Se  colocar  uma  lista  de  argumento  na 
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funcao  RAND,  voce  obtem  a  lista  de  numeros  mais  um  numero  aleatorio 
anexado  a  ela  conforme  ilustrado  na  figura  do  lado  direito. 


. 2949229S2SS8 

:RRHD 

:RRHD(5.) 

.529199353633 

{5.4. 10S96424443E-2) 

:RRHD 

:RRHD(2.,5.) 

4.35S21814444E-2 

{2.  5.  .736370433305) 

:  RflHD 

:RRND(1.,2.,3.) 

.294922932038 

CI.  2.  3.  4.07030793137* 

Geradores  de  numero  aleatorio,  em  geral,  operam  tomando  um  valor 
chamado  de  "seed"  do  gerado  e  fazendo  algum  algoritmo  matematico  nesta 
"seed"  que  gera  um  novo  numero  (pseudo)  aleatorio.  Se  quiser  gerar  uma 
sequencia  de  numero  e  ser  capaz  de  repetir  a  mesma  sequencia 
posteriormente,  voce  pode  alterar  a  "seed"  do  gerador  usando  a  funcao 
RDZ(n),  onde  n  e  a  "seed,"  antes  de  gerar  a  sequencia.  Geradores  de 
numero  aleatorio  iniciando  com  um  numero  "seed"  que  e  transformado  no 
primeiro  numero  aleatorio  da  serie.  O  numero  atual  entao  serve  como  a 
"seed"  para  o  proximo  numero  e  assim  por  diante.  "re-seeding"  a  sequencia 
com  o  mesmo  numero  voce  pode  reproduzr  a  mesma  sequencia  mais  de  uma 
vez.     Por  exemplo,  tente  o  seguinte: 


RDZ(0.25) 
RANDQ  (fMH) 

RANDQ  (ENTER} 

RANDQ  rjviH) 
Reinicia  a  sequencia 
RDZ(0.25)  (mh) 
RANDQ  dwH) 
RANDQ  g 

RANDQ  {ENTER} 


Use  0.25  como  a  "semente." 
Primeiro  numero  aleatorio  =  0.75285... 
Segundo  numero  aleatorio  =  0.51  1 09... 
Segundo  numero  aleatorio  =  0.085429. 

Use  0.25  como  a  "semente." 
Primeiro  numero  aleatorio  =  0.75285... 
Segundo  numero  aleatorio  =  0.51  109... 
Segundo  numero  aleatorio  =  0.085429. 


Para  gerar  uma  sequencia  de  numeros  aleatorios  use  a  funcao  SEQ.  Por 
exemplo,  para  gerar  uma  lista  de  5  numeros  aleatorios  voce  pode  usar  no 
modo  ALG:  SEQ £ RflHD O  ?  j  ?  1  ?  5?  1  f .  No  modo  RPN  use  o  seguinte 
programa: 

«  ->  n  *  1  n  FOR  j  RND  NEXT  n  ^LIST  » 
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Armazene  na  variavel  RLST  (LiST  aleatorio)  e  use  lj^JL5j :::!:::!:  para  produzir 
uma  lista  de  5  numeros  aleatorios. 

A  funcao  RNDM(n,m)  pode  ser  usada  para  gerar  uma  matriz  de  n  linhas  e  m 
colunas  cujos  elementos  sao  numeros  inteioros  aleatorios  entre  -1  e  l(consulte 
o  capftulo  1 0). 

Distribuicoes  de  probabilidade  discreta 

Uma  variavel  aleatoria  e  considerada  discreta  quando  pode  apenas  ser  urn 
numero  finito  de  valores.  Por  exemplo,  o  numero  de  dias  chuvosos  em  urn 
local  dado  pode  ser  considerado  uma  variavel  aleatoria  discreta  porque  a 
contamos  apenas  com  numeros  inteiros.  Deixe  X  representor  uma  variavel 
aleatoria  discreta,  sua  funcao  massa  de  probabilidade  (pmf)  e  representada 
por  f(x)  =  P[X=x],  ex.  a  probabilidade  que  a  variavel  aleatoria  X  toma  o  valor 
x. 

A  funcao  distribuicao  de  massa  deve  satisfazer  as  condicoes  que 

f(x)  >0,  para  todos  x, 

e 

Z/(*)  =  i.o 

all  x 

A  funcao  distribuicao  cumulativa  (cdf)  e  definida  como 
F(x)^P[X<x]  =  YJf(k) 

k<x 

A  seguir,  definiremos  urn  numero  de  funcoes  para  calcular  as  distribuicoes  de 
probabilidade  discreta.  Sugerimos  que  voce  crie  urn  subdiretorio,  digamos 
HOME\STATS\DFUN  (funcoes  discretas)  onde  definiremos  a  funcao  massa 
de  probabilidade  e  a  funcao  distribuicao  cumulativa  para  as  distribuicoes 
binomial  e  de  Poisson. 

Distribuicao  binomial 

A  funcao  massa  de  probabilidade  da  distribuicao  binomial  e  dada  por 
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(ri) 

f(n,p,x)=       -px  -  (l-p)"  x,    x  =  0,1,2,...,  n 

\XJ 

onde  (nx)  =  C(n,x)  e  a  combinacao  de  elementos  n  tornados  de  x  em  urn 
momento.  Os  valores  n  e  p  sao  os  parametros  da  distribuicao.  O  valor  n 
representa  o  numetro  de  repeticoes  de  um  experimento  ou  a  observacao  que 
pode  ter  dois  resultados,  ex.  sucesso  e  fracasso.  Se  a  vairavel  X  aleatoria 
representa  o  numero  de  sucessos  nas  repeticoes  n,  entao  p  representa  a 
probabilidade  de  obter  um  sucesso  em  uma  dada  repeticao.  A  funcao 
distribuicao  cumulativa  para  a  distribuicao  binominal  e  dada  por 

V 

F(n,p,x)  =  ^f{n,p,x),    x  =  0,1,2,...,  n 
Distribuicao  Poisson 

A  funcao  massa  de  probabilidade  da  distribuicao  binomial  e  dada  por 

e~A  ■  Xx 

f(A,x)  =  — ,   x  =  0,1,2,. 

x\ 

Nesta  expressao,  se  a  variavel  aleatoria  X  representa  o  numero  de 
ocorrencias  de  um  evento  ou  uma  observacao  por  unidade  de  tempo, 
comprimento,  area,  volume,  etc  entao  o  parametro  I  representa  o  numero 
total  de  ocorrencias  por  unidade  tempo,  comprimento,  area,  volume,  etc.  A 
funcao  distribuicao  cumulativa  para  a  distribuicao  de  Poisson  e  dado 


F(A,x)  =  Ydf(A,x),   x  =  0,1,2,.  ..,oo 

A  seguir,  use  a  funcao  DEFINE  (CfD ?EF  )  para  definir  as  seguintes  funcoes 
de  massa  de  probabilidade  (pmf)  e  as  funcoes  de  distribuicao  cumulativa 
(cdf): 

D !::.!"  1 NL (-.  PP'ii'b  K  !"■  ■!  P  ■!  X  )  ::::  UUMtJ (-.  n  ■!  X  )  *P'"'X*  i.  1  —  p  )  "'  i.  n— X  )  .5 
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DEF I  HE  <  cdf  P  <  X,  x )  ==  IX  k  =0 ,  x ,  pmf  P  <  X,  x )  >  ) 
Os  nomes  da  funcao  significa: 

•  pmfb:    funcao  massa  de  probabilidade  para  a  distribuicao  binomial 

•  cdfb:     funcao  distribuicao  cumulativa  para  a  distribuicao  binominal 

•  pmfp:    funcao  massa  de  probabilidade  para  a  distribuicao  de 

Poisson 

•  cdfp:     funcao  distribuioao  cumulativa  para  a  distribuioao  De 

Poisson 

Exemplos  das  aplicacoes  destas  funcoes  sao  mostrados  a  seguir: 


pmfbCie, . 15, 3) 

. 129833720754 
cdfbdB, .  15,3) 

.950030201121 


■Idhp  I  prlfp  |  dfb  I  prlr  b 


-»NUM(pruf  p(5,4)) 

. 175467369763 
■>HUM(cdf  p(5,4)) 

. 377336848837 


Odh  p  I  prlfp  |  Carp  I  prlfp 


Distribuicao  de  probabilidade  contmua 

A  distribuicao  da  probabilidade  para  uma  variavel  aleatorioa  contmua,  X,  e 
caracterizada  por  uma  funcao  f(x)  conhecida  como  a  funcao  densidade  de 
probabilidade  (pdf).  O  pdf  tern  as  seguintes  propriedades:  f(x)  >0,  para 
todos  x  e 


P[X  <  x]  =  F(x)  =  f 

J— CO 

p+cc 

/  (x)dx  =  1 . 

J—  CO 

As  probabilidades  sao  calculadas  usando  a  funcao  distribuicao  cumulativa 
(cdf),  F(x),  definida  por  P[X  <x]  =  F(x)  =  (*  fffidg,  onde  P[X<x] 

J  —CO 

"significa  a  probabilidade  que  a  variavel  aleatoria  X  e  menor  do  que  o  valor 

x". 
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Nesta  secao  descrevemos  as  distribuicoes  de  probabilidade  contmuas 
incluind  a  gama,  exponencial,  beta  e  distrobuicoes  de  Weibull.  Estas 
distribui^oes  sao  descritas  em  quaisquer  livros  de  estatfsticas.  Algumas 
destas  funcoes  usam  a  fungao  gama  definida  anteriormente,  e  calculada  na 
calculadora  usando  a  funcao  fatorial  r(x)  =  (x-1)!,  para  qualquer  numero  real  x. 

A  distribuicao  gama 

A  funcao  distribuicao  da  probabilidade  (pdf)  para  a  distribuicao  gama  e 
dada  por 

f{x)  =  xa~l  ■  exp(-  —),for    x  >  0,  a  >  0,  B  >  0; 

P°T(a)  J3 

a  funcao  distribuicao  correspondente  (cumulativa)  (cdf)  seria  dada  pela 
integral  que  nao  tern  solucao  de  forma  fechada. 

A  distribuicao  exponencial 

A  distribuicao  eponencial  e  a  distribuicao  gama  com  a  =  1 .  Seu  pdf  e  dado 
por 

1  JC 

/(*)  =  — -exp(-—), /or    x>0, /?>(), 

enquanto  sua  cdf  e  dado  por  F(x)  =  1  -  exp(-x/f3)  para  x>0,  p  >0. 

A  distribuicao  beta 

A  pdf  para  a  distribuicao  gama  e  dada  por 

=  F(a  +  H  -xa-1  -(\-xy-\for  0<x<l,a>0,/3>0 
T(a)-T(j3) 

Como  no  caso  da  distribuicao  gama,  a  correspondente  cdf  para  a 
distribuicao  beta  e  tambem  dada  por  uma  integral  sem  nenhuma  solucao  de 
forma  fechada. 
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A  distribuicao  Weibull 

A  pdf  para  a  distribuicao  Weibull  e  dada  por 


f(x)  =  a-  j3-x^  -exp(-«-x^),    for  x  >  0,a  >  0,J3  >  0 


Enquanto  a  cdf  correspondente  e  dado  por 


F{x)  =  l-exp(-a  -x'  ),   for  x  >  0,a  >  0,/?  >  0 


As  funcoes  para  as  distributes  contfnuas 

Para  definir  a  colecao  de  funcoes  corespondentes  a  gama,  beta  e 
distributes  Weibull  crie  primeiro  um  subdiretorio  chamado  CFUN  (funcoes 
contfnuas)  e  defina  as  seguintes  funcoes  (altere  para  modo  Approx): 


Use  a  funcao  DEFINE  para  definir  todas  estas  funcoes.  A  seguir,  os  valores 

de  a  e  p,  ex.  CXDCI^(d^C53(3[^)  CTDd^D  £^G3®(^™) 

Finalmente,  para  a  cdf  para  Gamma  e  Beta  cdf,  e  necessario  editor  as 
definicoes  do  programa  para  adicionar  ->NUM  para  os  programas 
produzidos  pela  funcao  DEFINE.  Por  exemplo,  a  cdf  Gamma,  ex.  a  funcao 
gcdf,  deve  ser  alterada  para  ler:  £  ->  x '->NUM(  j  ( 0,  x,  gpdf  (t )  ,  t)  )  ' 
3-  e  armazene  de  volta  na  ESQ.  Repita  o  procedimento  para  (3cdf . 

Diferente  das  funcoes  discretas  definidas  anteriormente,  as  funcoes  contfnuas 
definidas  nesta  secao  nao  incluem  seus  parametros  (a  e/ou  p)  nas  suas 


Gamma  pdf: 
Gamma  cdf: 


'gpdf(x)    =  x"  (a-1)  *EXP  (-x/P)  /  ((3" a* GAMMA  (a)  ) 

'gcdf(x)   =  1(0,  x,  gpdf (t) , t)  ' 

1  Ppdf (x) =  GAMMA (a+P) *x" (a-1) *  (1-x) A 

(P-l)  /  (GAMMA  (a)  *  GAMMA  ( P )  )  ' 
'  Pcdf (x)  =  1(0, x,  Ppdf (t) ,t)  ' 
'epdf (x)    =  EXP(-x/P) /P' 
'ecdf (x)    =  1   -  EXP(-x/P) ' 
'Wpdf(x)   =  a*P*x/N  (P-l)  *EXP  (-a*x"P)  ' 
'Wcdf(x)   =  1  -  EXP  (-a*x/sP)  ' 


Beta  pdf: 


Beta  cdf: 
Exponential  pdf: 
Exponential  cdf: 
Weibull  pdf: 
Weibull  cdf: 
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definigoes.    Entretanto,  voce  nao  precisa  inseri-las  no  visor  para  calcular  as 
funcoes.  Portanto,  e  necessdrio  definir  anteriormente  armazenando  os 
valores  correspondentes  nas  varidveis  a  e  p.  Um  vez  que  todas  as  funcoes  e 
valores  a  e  (3  foram  armazenados,  voce  pode  ordenar  as  etiquetas  do  menu 
usando  a  funcdo  ORDER.  Para  ativar  a  funcdo  proceda  da  seguinte  forma: 

ORDER({'a','p','gpdf','gcdf'/Ppdf','pcdf','epdf'/ecdf'/Wpdf'/Wcdf'}) 

Seguindo  este  comando  as  etiquetas  do  menu  serdo  mostrados  conforme  a 
seguir  (Pressione  [nxtJ  para  mover  para  a  segunda  pdgina.  Pressione  [nxt] 
novamente  para  mover  para  a  primeira  pdgina): 


I 

'V     |     £     |  Jf'df  |  J'ldf  |  fpdf  |  f'ldf 

■ 

Alguns  exemplos  da  aplicacdo  destas  funcoes  para  valores  de  a  =  2,  p  =  3, 
sao  mostrados  abaixo.  Observe  a  varidvel  IERR  mostrada  no  segundo  visor. 
Estes  resultados  de  uma  integracdo  numerica  para  a  funcdo  gcdf. 


2>o: 
3>p 


9Pdf  U.2> 

S.  93760061 33 1E-2J 


jf.dh  |  j oil-  |  fpdh  |  f:.:df 


p>df(.2) 
pcdf(.2) 
epdf(2.3) 


1.536 
.  1308 
154353006737 


foJF  |  ipdf  |  «cdf  |  Hpdf  |  HcdF 


3. 

:  gpdfa 

.2) 

3. 

93760061331E-2 

:  gcdfa 

.2) 

15519355501E-2 

:  ppdfd 

2> 

1.536 

. 154353006737 

:  ecdfC2.3> 

. 535440979639 

:  Wpdfa 

.312011699422 

:  WcdfCl 

.364664716763 

f.idf  |  iflf  | 

«cdf  |  Hpdf  |  HcdF  | 

Distribuicoes  contmuas  para  inferencia  estatfstica 

Nesta  secdo  discutimos  as  quatro  distribuicoes  de  probabilidade  contmua 
que  sao  normalmente  usadas  para  problemas  relacionados  para  inferencia 
estatfstica.  A  distribuicdo  normal,  a  distribuicdo  t  do  estudante,  a  distribuicdo 
Qui-quadrado  (x2)  e  a  distribuicdo  F.  As  funcoes  fornecidas  pela 
calculadora  para  avaliar  as  probabilidades  para  estas  distribuicoes  estdo 
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contidas  no  menu  MTH/PROBABILITY  introduzido  anteriormente  neste 
capftulo.  As  funcoes  sao  NDIST,  UTPN,  UTPT,  UTPC  e  UTPF.  Suas 
aplicacoes  sao  descritas  nas  seguintes  secedes.  Para  ver  estas  funcoes  ative  o 
menu  MTH:  [jT)mih_  e  selecione  a  opcao  PROBABILITY: 


MATH  HEHU 

S.BflSE.. 

7.  PROBABILITY.. 

S .  FFT.. 

s.cohplek.. 

id.  constants.. 

ii. special  functions..  | 

1       1       1  IcflncL 

OK 

Distribuicao  normal  pdf 

A  expressao  para  a  distribuicao  normal  pdf  e: 


PROBABILITY  HEHU 

6. UTPC 

7. UTPF 

S.UTPR 

S.UTPT 

1       I       It  IcnncL 

OK 

1  --^ 


<rv2/z" 


onde  u.  e  a  media  e  a2  e  a  variacao  da  distribuicao.  Para  calcualar  o  valor 
de  f(u.,a2,x)  para  a  distribuicao  normal,  use  a  funcao  NDIST  com  os  seguintes 
argumentos:  a  media,  u.,  a  variacao,  a2,  e  o  valor  x  ,  ex.  NDIST(ii,a2,x).  Por 
exemplo,  verifique  a  distribuicao  normal,  f(l  .0,0.5,2.0)  =  0.20755374. 

Distribuicao  normal  cdf 

A  calculadora  tern  uma  funcao  UTPN  que  calcula  a  distribuicao  de  limite 
superior  normal,  ex.  UTPN(x)  =  P(X>x)  =  1  -  P(X<x).  Para  obter  o  valor  da 
distribuicao  normal  de  limite  superior  UTPN,  e  necessario  inserir  os  seguintes 
valores:  a  media,  li,  a  variacao,  a2,  e  o  valor  x  ,  ex.  UTPN((u.,a2,x) 

Por  exemplo,  verifique  a  distribuicao  normal  com  u.  =  1 .0,  a2  =  0.5, 
UTPN(0.75)  =  0.638163.  Use  UTPN(1 .0,0.5,0.75)  =  0.638163. 

Diferentes  calculos  de  probabilidade  para  as  distributes  normais  [X  e 
N(li,g2)]  pode  ser  definida  usando  a  funcao  UTPN,  conforme  a  seguir: 


P(X<a)  =  1  ■  UTPN(li,  a2,a) 
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.     P(a<X<b)  =  P(X<b)  -  P(X<a)  =  1  ■  UTPNfu.,  a2,b)  -  (1  -  UTPN(u.,  o2,a)) 

=  UTPNfu.,  a2,a)  -  UTPN(u.,  a2,b) 
•     P(X>c)  =  UTPNfu.,  a2,c) 


Exemplos:  Usar  u.  =  1 .5  e  a2  =  0.5,  encontre: 

P(X<1 .0)  =  1  ■  P(X>1 .0)  =  1  -  UTPN(1 .5,  0.5,  1 .0)  =  0.239750. 
P(X>2.0)  =  UTPN(1 .5,  0.5,  2.0)  =  0.239750. 

P(l  .0<X<2.0)  =  F(l  .0)  -  F(2.0)  =  UTPN(1 .5,0.5,1 .0)  -  UTPN(1 .5,0.5,2.0) 
=  0.7602499  ■  0.2397500  =  0.524998. 

A  distribuicao  estudante  t 

Distribuigao  estudante  t  ou  simplesmente  t,  tern  um  parametro  v,  conhecido 
como  os  graus  de  liberdade  da  distribuicao.  A  funoao  distribuicao  de 
probabilidade  (pdf)  e  dada  por 


onde  r(a)  =  (a-1)!  e  a  funoao  GAMMA  definidad  pelo  capftulo  3. 

A  calculadora  fornece  para  os  valores  da  funoao  da  distribuicao  limite 
superior  (cumulativa)  para  a  distribuicao  t-,  funoao  UTPT,  dado  o  parametro  v 
e  o  valor  de  t,  ex.  UTPT(v,t).  A  Defini^ao  desta  funoao  e  entao, 


Por  exemplo,  UTPT(5,2.5)  =  2.7245...E-2.  Outros  calculos  de  probabilidade 
para  a  distribuicao  t  pode  ser  definidos  usando  a  funoao  UTPT,  conforme  a 
seguir: 


f(t)  = 


•  (1  +  — )    2  ,-oo  <  t  <  oo 
V 


2  v+\ 


UTPT(v,t)=  r  f{t)dt  =  \-['  f(t)dt  =  \-P(T  <t) 

Jt  J -oo 


P(X<a)  =  1  ■  UTPC(v,a) 
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.     P(a<T<b)  =  P(T<b)  -  P(T<a)  =  1  -  UTPT(v,b)  -    (1  ■  UTPT(v,a))  = 
UTPT(v,a)  -  UTPT(v,b) 

•  P(T>c)  =  UTPT(v,c) 

Exemplos:  Dado  v  =  1  2,  determina: 

P(T<0.5)  =  1  -UTPT(1  2,0.5)  =  0.68694.. 

P(-0.5<T<0.5)  =  UTPT(12,-0.5)-UTPT(l  2,0.5)  =  0.3738... 

P(T>  -1 .2)  =  UTPT(1 2,-1 .2)  =  0.8733... 

A  distribuicao  qui-quadrado 

A  distribuicao  qui-quadrado  (x2)  tern  um  parametro  v  conhecido  como  graus 
de  liberdade.  A  funcao  distribuicao  de  probabilidade  (pdf)  e  dada  por 

1  -i  - 

f(x)  =  —  x2    -e  2,v>0,x>0 

21  -r(-) 

2 

A  calculadora  fornece  os  valores  da  funcao  de  distribuicao  de  limite  superior 
(acumulativo)  para  a  distribuicao  x2-  usando  [UTPC]  dado  o  valor  de  x  e  o 
parametro  v.  A  definicao  desta  funcao  e,  portanto, 

UTPC(v,  x)  =  r  f{x)dx  =  1  -  T  f(x)dx  =  1  -  P(X  <  x) 

Para  usar  esta  funcao,  e  necessario  os  graus  de  liberdade,  v,  e  o  valor  da 
qui-quadrada  variavel,  x,  ex.  UTPC(v,x).  Por  exemplo,  UTPC(5,  2.5)  = 
0.776495... 

Diferentes  calculos  de  probabilidade  para  as  distributes  qui-quadrada 
pode  ser  definida  usando  a  funcao  UTPC,  conforme  a  seguir: 

.     P(X<a)  =  1  -  UTPC(v,a) 

•  P(a<X<b)  =  P(X<b)  -  P(X<a)  =  1  -  UTPC(v,b)  -    (1  -  UTPC(v,a))  = 
UTPC(v,a)  -  UTPC(v,b) 

•  P(X>c)  =  UTPC(v,c) 
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Exemplos:  Dado  v  =  6,  determina: 

P(X<5.32)  =  1-UTPC(6,5.32)  =  0.4965.. 
P(1.2<X<10.5)  =  UTPC(6,1.2)-UTPC(6,10.5)  =  0.8717... 
P(X>  20)  =  UTPC(6,20)  =  2.769.. E-3 

A  distribuicao  F 

A  distribuicao  F  tem  dois  parametros  vN  =  graus  em  numeros  de  liberdade  e 
vD  =  grau  do  denominador  de  liberdade.  a  distribuicao  da  probabilidade 
funcao  (pdf)  e  dado  por 

vN  +  vD     vN  —  --i 
fix)  =  2  vD 


vN       vD         vN-F  (^°) 

rfl'rS'(i-^f)  2 

2         2  vD 


A  calculadora  fornece  os  valores  da  funoao  de  distribuicao  de  limite  superior 
(acumulativo)  para  a  distribuicao  F,  funcao  UTPF,  dado  os  parametros  vN  e 
vD  e  o  valor  de  F.  A  definicao  desta  funcao  e,  portanto, 

(•00  fit 

UTPF(vN,  vD,  F)  =  \  f{F)dF  =  1  -  [    f{F)dF  =  1  -  P(3  <  F) 

J  t  J  -co 

Por  exemplo,  para  calcular  UTPF(10,5,  2.5)  =  0.161834... 

Diferentes  calculos  de  probabilidade  para  as  distribuicoes  qui-quadrada 
pode  ser  definida  usando  a  funcao  UTPF,  conforme  a  seguir: 

•  P(F<a)=  1  -  UTPF(vN,  vD,a) 

.     P(a<F<b)  =  P(F<b)  ■  P(F<a)  =  1  -UTPF(vN,  vD,b)-  (1  ■  UTPF(vN,  vD,a)) 
=  UTPF(vN,  vD,a)  ■  UTPF(vN,  vD,b) 

•  P(F>c)  =  UTPF(vN,  vD,a) 

Exemplo:  Dado  vN  =  10,  vD  =  5,  encontre: 
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P(F<2)  =  1-UTPF{1 0,5,2)  =  0.7700... 

P(5<F<10)  =  UTPF(1 0,5,5)-  UTPF(1 0,5, 1 0)  =  3.4693. .E-2 

P(F>5)  =  UTPF(1 0,5,5)  =  4.4808. .E-2 


Funcoes  distribuicao  cumulativa  inversa 

Para  a  varidvel  aleatoria  contfnua  X  com  funcao  densidade  cumulativa  (cdf) 
F(x)  =  P(X<x)  =  p,  para  calcular  a  funcao  distribuicao  cumulativa  inversa,  e 
necessdrio  encontrar  o  valor  de  x,  tal  que  x  =  F'^p).    Este  valor  e 
relativamente  simples  para  encontrar  para  caso  de  distrbuicao  de  Weibull  e 
exponencial,  dado  que  seus  cdf  tern  uma  expressao  de  forma  fechada: 

•     Exponencial,  F(x)  =  1  -exp(-x/p) 
.    Weibull,  F(x)  =  l-exp(-axp) 

(Antes  de  continuar,  certifique-se  de  excluir  as  varidveis  a  e  (3).  Para 
encontrar  a  cdf  inversa  para  estas  distribuicoes,  e  necessdrio  resover  apenas 
x  destas  expressoes,  ex. 


-xponencial: 


Weibull: 


-x 

S0LVElp=l-e  P  /x 
 x=-(p-LN(-(p-l») 


S0LVElp=l-e  *'X  /x\ 


x=e 


Para  as  distribuicoes  beta  e  qama  as  expressoes  para  resover  serao  mais 
complicadas  devido  a  presenca  das  integrals,  ex. 


.     Gamma,     p  =  [ 


1  z 

za~l  -exp(  )dz 


paT{a) 


Beta 


A  solucao  numerica  com  o  solucionador  numerico  nao  serd  confiavel  por 
causa  dos  sinais  integrais  envolvidas  na  expressao.    Portanto,  e  possfvel 
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encontrar  uma  solucao  grafica.  Os  detalhes  sobre  como  encontrar  a  raiz  de 
urn  grdfico  sao  apresentadas  no  capftulo  1  2.  Para  assegurar  os  resultados 
numeticos,  altere  a  configuracao  do  CAS  para  Approx.  A  funcao  para  plotar 
a  distribuigao  de  gama  e 

Y(X)  =  l(0,X,zA(a-l)*exp(-z/P)/(PAa*GAMMA(a)),z)-p 

Para  a  distribuicao  Beta,  a  funcao  para  plotar  e 

Y(X)  = 

j(0,X,zA(a-l  )*(1  -z)A(p-l  )*GAMMA(a+p)/(GAMMA(a)*GAMMA(p)),z)-p 

Para  produzir  a  plotagem,  e  necessario  armazenar  os  valores  de  a,  p  e  p 
antes  de  tentar  a  plotagem.    Por  exemplo,  para  a  =  2,  p  =  3ep  =  0.3,  a 
plotagem  de  Y(X)  para  a  distriuicdo  gama  e  a  abaixo.  (Observe  que,  por 
causa  da  natureza  complicada  da  funcao  Y(X),  levara  algum  tempo  antes  que 
o  grdfico  seja  produzido.  Seja  paciente).  


V 

-l  1  1  1  >^_L — 

V 

-S.5 

-3.1 

S.5 

Existem  duas  rafzes  desta  funcao  encontrada  usando  a  funcao  » i=Ci  -  dentro 
do  ambiente  de  plotagem.  Por  causa  da  integral  na  equacao,  a  raiz  e 
aproximada  e  nao  sera  mostrada  no  visor  de  plotagem.  Obtera  apenas  a 
mensagem  "constante?"  Mostrada  no  visor  Portanto,  se  pressionar  neste 
ponto,  a  raiz  aproximada  sera  listada  no  visor.  Duas  rafzes  sao  mostradas 
na  figura  a  direita  abaixo. 


Pdgina  1  7-1  5 


De  forma  alternartiva,  voce  pode  usar  a  funcao  D33E  l(3U)l  para  estimar  as 
raizes  tracando  a  curva  proximo  de  seu  ponto  de  intersecao  com  o  eixo  x. 
Duas  estimativas  sao  mostradas  abaixo: 


V 

V 

6.5 

r:S.2HE-3 

V" 

-1  1  1  1  >^_L — 

V 

=— — if 

-6.5 

^3.3 

f:S.?iE-H 

Estas  estimativas  sugerem  solucoes  x  =  -1 .9  e  x  =  3.3.  Voce  pode  verificar 
estas  "solucoes"  inserindo  a  funcao  Yl  (X)  para  X  =  -1 .9  e  X  =  3.3,  ex. 


YK-1.9) 
VK3.3) 


,009244101213 
, 000970724234 


Para  as  distributes  estudante  t,  qui-quadrada  (y.2)  e  F,  que  sao 
representadas  pelas  funcoes  UTPN,  UTPT,  UPTC  e  UTPF  na  calculadora,  a 
rotacional  inversa  pode  ser  encontrada  resolvendo  uma  das  seguintes 
equacoes: 


•  Normal,  p 

•  Estudante  t,  p 

•  Qui-quadrado,  p 

•  Distribuicao  F:  p 


1  -  UTPN(u.,a2,x) 
1  -  UTPT(v,t) 
1  -  UTPC(v,x) 
1  -  UTPF(vN,vD,F) 


Observe  que  o  segundo  parametro  na  funcao  UTPN  e  a2,  nao  a2, 
representando  a  variacao  da  distribuicao.  Alem  disso,  o  sfmbolo  v  (a  letra 
grega  ni  em  minuscula)  nao  esta  disponivel  na  calculadora.  Voce  pode  usar, 
como  exemplo,  y  (gama)  em  vez  de  v.  A  letra  y  esta  disponivel  no  conjunto 
de  caracteres  (frD Q*®  ). 


Por  exemplo,  para  obter  o  valor  de  x  para  a  distribuicao  normal  com  u.  =  1 0, 
a2  =  2,  com  p  =  0.25,  armazene  a  equacao  'p=l-UTPH(!  u.?  a£j  x  > '  na 
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variavel  EQ  (figura  no  lado  esquerdo  abaixo).  Entao,  ative  o  solucionador 
numetico  para  obter  o  formulario  de  entrada  na  figura  do  lado  direito: 


:  'P=l  ■  -UTPH(ju,cr2,x)>EQ 

P=l.-UTPH^,tT2,x> 

; ;  >l'.'e  EtuAu-h  ; 

Eg=P=l.-UTFH<mg2,x> 

p:   fcgjfjft'VKl  V.: 

<T2:  JC 

Enter  oalu<  or  press  SOLVE 

A  proximo  etapa  e  inserir  os  valores  de  u.,  a2  e  p,  e  resolver  x: 


SOLVE  ECUHTIOH 
Eq:p=l.-UTPH^,(T2JX> 
p:    .25  n:  JJ 

<fi-  2.  y- 


9.04612... 


Enter  oj  l,m  or  press  SOLVE 


VHRS   iriFd  SOLVE 


Este  formulario  de  entrada  pode  ser  usado  para  resolver  quaisquer  dos 
quatro  valores  envolvidos  na  equacao  para  a  distribuicao  normal. 

Para  facilitar  a  solucao  de  equates  envolvendo  as  funcdes  UTPN,  UTPT, 
UTPC  e  UTPF,  voce  pode  criar  urn  subdiretorio  UTPEQ  onde  armazenara  as 
equaooes  listadas  acima: 


'P=l .  -UTPH(jy  ,cr2,x)*EQH 

P=1.-UTPH<u,(t2jx> 
'p=l.-UTPTKt)*EQT 

P=l.-UTPTt-v,t> 


'p=l.-UTPCKx)*EQC 

_P=l.-UTPCt-v,x> 
'P=l .  -UTPF(*fN,**DJF)>EQF 
P=l.-UTPF^H,-vD,F> 


Assim,  neste  ponto,  voce  tera  a  quarta  equacao  disponfvel  para  a  solucao.  E 
necessdrio  carregar  apenas  uma  das  equacoes  no  campo  EQ  no 
solucionador  numerico  e  proceder  com  a  solucao  para  uma  das  variaveis. 
Exemplos  de  UTPT,  UTPC  e  UPTF  sao  mostrados  abaixo: 
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SOLVE  ECUHTHin  i 
Eq:p=l.-UTPTt-V,t> 
p:  .25 

f-  15 


Enter  oalu<  or  pr<ff  SOLVE 


SOLVE  ECUHTIOn 
Eq:p=l.-UTPCt-V,X> 
p:  .63 
f-  10 


11.4987781813 


Enter  oalu<  or  pr<ff  SOLVE 


VflRS   iriFd  SOLVE 


VflRS   iriFd  SOLVE 


SOLVE  ECUHTHin i 

Eq:p=l.-UTPF^H,-vD,F> 
p:  .25  ^n:  10 

iO-    14  F: 


.  650822... 


Enter  oalu<  or  pr<ff  SOLVE 


VHRS   iriFd  SOLVE 


Oserve  que  em  todos  os  exemplos  mostrados  acima,  estamos  funcionado  com 
p  =  P(X<x).  Em  diversos  problemas  de  inferencias  estatfsticas  tentaremos 
realmente  encontrar  o  valor  de  x  para  o  qual  P(X>x)  =  a.  Alem  disso,  para  a 
distribuicao  normal,  provavelmente  estaremos  trabalhando  com  a  distribuicao 
normal  padrao  no  qual  li  =0,  and  a2  =  1 .  A  varidvel  normal  padrao  e 
tipicamente  chamada  de  Z  para  que  o  problema  a  resolver  seja  P(Z>z)  =  a. 
Para  estes  casos  de  problemas  de  inferencia  estatfstica,  podemos  armazenar 
as  seguintes  equacoes:  


'a=UTPN(0.,l.,z)>EQNFl 

o:=LfTPhK0.  ,l.,z) 
'o:=UTPT(-Y,t)>EQTfl 

oHJTPTOjU 


'o:=UTPC(-v,x)>EQCfl 

oi=UTPCt-VjX> 
'o:=UTPF(-vH/yD,F)*EQFP, 

^UTPFX-yNj-yDjF) 


Com  estas  quatro  equacoes,  sempre  que  ativar  o  solucionador  numerico  tera 
que  fazer  as  seguintes  escolhas: 


0 

sECTA 

PROG 

sh| 

sECRA 

PROG 

?ol 

PROG 

111 

sECF 

PROG 

111 

SECC 

PROG 

SECT 

PROG 

Os  exemplos  de  solucao  de  equacoes  EQNA,  EQTA,  EQCA  e  EQFA  sao 
mostrados  a  seguir: 
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SOLVE  ECUHTHin  i 
Eq:o:=UTPhK0.  ,1.,Z) 
«:  .05 

3: 


1 . 64435362695 


Enter  value  or  preff  SOLVE 


SOLVE  ECUHTIOH 
E^oHJTPTOjU 
«:  .05 
f-  15 


1 . 75305035569 


Enter  00  lue  or  preff  SOLVE 


VflRS   iriFd  SOLVE 


VflRS   iriFd  SOLVE 


SOLVE  E4UflTI0n? 
E^oHJTPCOjX) 
«:  .05 

f-  25 


37.6524341335 


Enter  value  or  preff  SOLVE 


VHRS   iriFd  SOLVE 


SOLVE  ECURTIOR 

E^^UTPFt-vHj-vDjFJ 
«:  .05  ^n:  5 

iO-   3  f 


3.63749... 


Enter  value  or  preff  SOLVE 


VHRS   iriFd  SOLVE 
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Capitulo  18 
Aplicacdes  estatisticas 

Neste  capitulo  introduziremos  as  aplicacdes  estatisticas  da  calculadora 
incluindo  as  estatisticas  de  uma  distribuicao  de  frequencia  de  dados, 
regressao  simples,  intervalos  de  confidencia  e  teste  de  hipotese. 

Caracteristica  estatisticas  pre-programadas 

A  calculadora  fornece  as  caractensticas  estatisticas  pre-programadas 
acessfveis  usando  a  combinacao  de  tecla  (_rH  stat  (a  mesma  tecla  como  a 
tecla  de  numero  I  5  J).  As  aplicacdes  estatisticas  disponiveis  na  calculadora 
sao: 


2 

Frequencies.. 

3 

Fit  data.. 

H 

SuHHary  ftatf.. 

5 

Hyp^th.  tati.. 

6 

C«nF.  interval.. 

LHrnILl  OK 


Estas  aplicacdes  sao  apresentadas  em  detalhes  neste  capitulo.  Primeiro 
vamos  demonstrar  como  inserir  os  dados  para  a  analise  estatfstica. 

Inserir  dados 

Para  a  analise  de  urn  unico  conjunto  de  dados  (urn  amostra)  podemos  usar  os 
numeros  de  aplicacdes  1,  2  e  4  da  lista  acima.  Todas  as  aplicacdes  exigem 
que  os  dados  estejam  disponiveis  como  colunas  da  matriz  IDAT.  Isto  pode 
ser  feito  inserindo  os  dados  nas  colunas  usando  o  Editor  de  Matrizes, 

Esta  operacdo  pode  levar  tempo  para  numeros  grandes  de  pontos  de  dados. 
Em  vez  disso,  voce  talvez  queira  inserir  os  dados  como  uma  lista  (consulte  o 
capitulo  8)  e  converta  a  lista  em  urn  vetor  de  coluna  usando  o  programa 
CRMC  (consulte  o  Capitulo  1 0)  De  forma  alternativa,  voce  pode  inserir  o 
seguinte  programa  para  converter  uma  lista  em  urn  vetor  de  coluna.  Digite  o 
programa  enquanto  estiver  no  modo  RPN: 
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OBJ^  1  2  -*LIST  HARRYS- 


Armazene  o  programa  em  uma  variavel  chamada  LXC.  Depois  de 
armazenar  este  programa  no  modo  RPN  voce  pode  usa-lo  tambem  no  modo 
ALG. 

Para  armazenar  urn  vetor  de  coluna  em  uma  variavel  ZDAT  use  a  funcao 
STOZ  disponfvel  no  catalogo  (CeL)^  ),  ex.  STOE  (ANS(l))  no  modo  ALG. 

Exemplo  1  -  Usar  o  programa  LXC,  definido  acima,  cria  urn  vetor  de  coluna 
usando  os  dados  seguintes:  2. 1  1.2  3.1  4.5  2.3  1.1  2.3  1.5  1.6 
2.2    1.2  2.5. 

No  modo  RPG,  digite  nos  dados  na  lista: 

{2.1   1.2   3.1  4.5   2.3    1.1  2.3    1.5    1.6   2.2    1.2   2.5  }(^)IIH 
Use  a  funcao  STOZ  para  armazenar  os  dados  no  ZDAT. 
Calcular  as  estatisticas  de  variavel  individual 

Assumindo  que  urn  conjunto  de  dados  individuals  foi  configurado  como  urn 
vetor  de  coluna  na  variavel  ZDAT.  Para  acessar  os  diferentes  programas 
STAT,  pressione  [_rH  STA{ .  Pressione  iiiluli  para  selecionar  1.  Single-var..  Urn 
formuldrio  de  entrada  chamado  SINGLE-VARIABLE  STATISTICS  estara 
disponfvel  com  os  dados  atualmente  na  sua  variavel  EDAT  Isitada  no 
fomulario  como  urn  vetor.  Dado  que  tern  apenas  uma  coluna,  o  campo  Col: 
deve  ter  o  valor  l  na  frente  dele.  O  campo  Type  determina  se  voce  esta 
trabalhando  com  uma  amostra  ou  uma  populacao,  a  configuracao  padrao  e 
a  Amostra.  Mova  o  cursor  para  a  linha  horizontal  precedendo  os  campos 
Mean,  Std  Dev,  Variance,  Total,  Maximum,  Minimum,  pressionando  as  teclas 
do  menu  IKS!]]]:!!  para  selecionar  estas  medidas  que  voce  quer  como  safda 
deste  programa.  Quando  estiver  pronto,  pressione  ilillill.  Os  valores 
selecionados  serao  listados,  marcados  corretamente  no  visor  de  sua 
calculadora. 
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Exemplo  1  -  Para  os  dados  armazenados  no  exemplo  anterior,  os  resultados 
das  estatfsticas  varidveis  individuals  sao  os  seguintes: 


Significa:  2.133,     Der.  pad.:  0.964,       Variaoao:  0.929 
Total:  25.6,  Maximo:  4.5,  Mfnimo:  1.1 

Definicoes 

As  definicoes  usadas  para  estas  quantidades  sao  as  seguintes: 

Suponha  que  tenha  um  numero  de  pontos  de  dados  x1(  x2,  x3, 
representando  diferentes  medidas  da  mesma  variavel  discreta  ou  contfnua  x. 
O  conjunto  de  todos  os  valores  possfveis  da  quantidade  x  e  mencionado 
como  a  populaoao  de  x.  Uma  populapao  finita  sera  apenas  um  numero  fixo 
de  elementos  xh  Se  a  quantidade  x  representa  a  medida  de  uma  quantidade 
continua  e  dado  que,  em  teoria,  tal  quantidade  pode  tomar  um  numero  de 
valores  finitos,  a  populagao  de  x  neste  caso  e  infinito.  Se  selecionar  um 
subconjunto  de  uma  populaoao  representada  pelos  valores  de  dados  n  {xlr 
x2,      xn},  digamos  que  voce  selecionou  uma  amostra  de  valores  de  x. 


As  amostras  sao  caracterizadas  por  um  numero  de  medidas  ou  estatfsticas. 
Existem  medidas  de  tendencia  central,  tais  como  media,  mediana  e  modo  e 
medidas  de  disseminacao,  tal  como  a  faixa,  variacao  e  desvio  padrao. 


Medidas  de  tendencia  central 

A  media  (ou  media  aritmetica)  da  amostra,  x,  e  definida  como  o  valor  medio 
dos  elementos  de  amostra, 

1  - 

n  ,=i 

O  valor  marcado  Total  obtido  acima  representa  a  somatoria  dos  valores  de 
x  ou  Ex,  =  n-  x  e  o  valor  fornecido  pela  calculadora  sob  o  cabecalho  Mean 
(media).  Outros  meios  usados  em  certas  aplicacoes  sao  a  media 
geometrica,  xg,  ou  a  media  harmonica,  xh,  definida  como: 
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-nl  7.   _L-V_L 

Xg  ~  '  X2"'Xn  ■>  ~  2-1 

Xh        i=l  Xi 

Os  exemplos  do  calculo  destas  medidas,  usando  as  listas  estao  disponfveis 
no  capftulo  8. 

A  mediana  e  o  valor  que  divide  o  conjunto  de  dados  no  meio  quando  os 
elementos  sao  colocados  em  ordem  crescente.  Se  tiver  um  numero  fmpar,  n, 
de  elementos  medios  desta  amostra  e  o  valor  localizado  na  posicao  (n+l)/2. 
Se  tiver  um  elemento  par,  n,  de  elementos,  a  mediana  e  a  media  dos 
elementos  localizados  nas  posicoes  n/2  e  (n+l)/2.  Embora  as 
caracterfsticas  estatfsticas  pre-programadas  da  calculadora  nao  incluam  o 
calculo  da  mediana,  e  muito  facil  de  escrever  um  programa  para  calcular  tal 
quantidade  trabalhando  com  as  listas.  Por  exemplo,  se  quiser  usar  os  dados 
no  EDAT  para  encontrar  a  mediana,  digite  o  seguinte  programa  no  modo 
RPN  (consulte  o  capftulo  21  para  obter  mais  informacoes  sobre  programa  na 
linguagem  RPL  do  usuario  RPL). : 

*  ->  nC  *:  RCLE  DUP  SIZE  2  GET  IF  1  >  THEN  nC  COL-  SWAP  DROP 
OBJ^  1  +  ^ARRY  END  OBJ^  OBJ^  DROP  DROP  DUP  ->  n  «  ^LIST  SORT 
IF  'n  MOD  2  ==  0'  THEN  DUP  'n/2'  EVAL  GET  SWAP  '(n+1  )/2'  EVAL  GET  + 
2  /  ELSE  '(n+l)/2'  EVAL  GET  END  "Median"  ^TAG  » 

Armazene  este  programa  sob  o  nome  MED.  Um  exemplo  de  aplicacao  deste 
programa  e  mostrado  a  seguir. 

Exemplo  2  -  Para  executor  o  programa,  e  necessario  primeiro  preparar  sua 
matriz  EDAT.  Depois,  insira  o  numero  da  coluna  no  EDAT  cuja  mediana  que 
voce  quer  encontrar  e  pressione  IHli.  Para  os  dados  atuais  no  EDAT 
(inserido  em  um  exemplo  anterior),  use  o  programa  MED  para  mostrar  esta 

Median:  2.15. 

O  modo  de  uma  amostra  e  melhor  determinado  a  partir  de  histogramas, 
entao,  deixemos  sua  definicao  para  uma  secao  posterior. 

Medidas  de  d/sseminafao 
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A  variacao  (Var)  da  amostra  e  definida  como  s2x  =  ^(x.  -  x)2  . 

n~\  M 

O  desvio  padrao  (St  Dev)  da  amostra  e  apenas  a  raiz  quadrada  da  variacao, 

ex.,  sx. 

A  faixa  da  amostra  e  a  diferenca  entre  os  valores  mdximo  e  mfnimo  da 
amostra.  Dado  que  a  calculadora  atraves  das  funcoes  estatfsticas  pre- 
programadas  fornece  os  valores  mdximo  e  mfnimo  da  amostra,  voce  pode 
facilmente  calcular  a  faixa. 

Coeficiente  de  variacao 

O  coeficiente  de  variacao  de  uma  amostra  combina  a  media,  uma  medida 
de  tendencia  central  com  o  desvio  padrao,  uma  medida  de  disseminacao  e  e 
definida  como  urn  percentual  por:  Vx  =  (sx/  x)100. 

Amostra  e  populacdo 

As  funcoes  pre-programadas  para  as  estatfsticas  de  varaveis  individuais 
usadas  acima  podem  ser  aplicadas  para  uma  populacao  finita  selecionando 

Type:    Population  no  visor  SINGLE -VARIABLE   STATISTICS.     A  diferenca 

principal  nos  valores  da  variacao  e  desvio  padrao  que  sao  calculados 
usando  n  no  denominador  da  variacao,  em  vez  de  (n-1). 

Exemplo  3  ■■  Se  fosse  repetir  o  exercfcio  no  Exemplo  1  desta  secao,  usando 
Population  em  vez  de  Sample  como  o  tipo  Type,  obtera  os  mesmos  valores 
para  a  media  total  maxima  e  minima.  A  variacao  e  desvio  padrao  sera 
dado  por:  Variacao:  0.852,  Std  Dev:  0.923. 

Obter  as  distribuicoes  de  freqiiencia 

A  aplicacao  2.  Frequencies.,  no  menu  STAT  pode  ser  usada  para  obter  as 
distribuicoes  de  frequencias  para  urn  conjunto  de  dados.  Os  dados  devem 
estar  presentes  na  forma  de  urn  vetor  de  coluna  armazenado  na  variavel 
EDAT.  Para  iniciar,  pressione  (j^JlW^z? O  formulario  de  entrada 
resultante  contem  os  seguintes  campos: 
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i DAT:  A  matriz  contendo  os  dados  de  interesse. 

Col:  a  coluna  de  ZDAT  que  esta  sob  escrutmio. 

X-Min:  O  limite  minimo  de  classe  (padrao  =  -6.5). 

Contagem  bioco:  O  numero  de  classe  (padrao  =  1  3). 

Largura  do  bloco:  a  largura  uniforme  de  cada  classe  (padrao  =  1 ). 

Definicoes 

Para  compreender  o  significado  destes  parametros  apresentamos  as  seguintes 
definicoes:  Apresentado  um  conjunto  de  valores  de  dados  n:  {x1;  x2,  xn} 
listados  sem  nenhuma  ordem  em  particular,  e  frequentemente  necessdrio 
agrupar  estes  dados  em  uma  serie  de  classes,  contando  a  frequencia  ou 
numero  de  valores  correspondentes  para  cada  classe.  (Nota:  as 
calculadoras  referem-se  as  classes  como  blocos). 

Suponha  que  as  classes  ou  blocos  sejam  selecionados  dividindo  o  intervalo 
(xbot,  xt  ),  em  k  =  classe  de  contagem  de  bloco  selecionando  um  numero  de 
limites  de  classes,  ex.  {xBl7  xB2,       xBk+1},  para  que  o  numero  de  classe  1 
seja  limitado  por  xB^xBj,  numero  de  classe  2  por  xB2-  xB3,  e  assim  por  diante. 
A  ultima  classe,  numero  de  classe  k  sera  limitado  por  xBk-  xBk+1. 

O  valor  de  x  correspondente  ao  meio  de  cada  classe  e  conhecido  como  a 
marca  de  classe  e  e  definido  como  x/v\  =  (xB;  +  xB  i+1)/2,  para  i  =  1 ,  2,  k. 

Se  as  classe  fossem  escolhidas  tal  que  o  tamanho  da  classe  fosse  a  mesma, 
entao  podemos  definir  o  tamanho  da  classe  como  o  valor  Largura  do  bloco  = 

Ax  =  (xmax  -  xmin)  /  k, 

e  os  limites  da  classe  podem  ser  calculados  como  xB;  =  xbot  +  (i  -  1 )  *  Ax. 

Qualquer  ponto  de  dados  ,  xj;  j  =  1 ,  2,  n,  pertence  a  classe  i  ,  se  xB:<  Xj 
<  xB  i+1 

A  aplicacao  2.  Frequencies.,  no  menu  STAT  desempenhard  esta  contagem  de 
frequencia  e  manterd  controle  destes  valores  que  podem  ficar  abaixo  dos 
limites  mdximo  e  mmimo  da  classe  (ex.  os  delimitadores). 
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Exemplo  1  -  Para  ilustrar  melhor  a  obtencao  de  distributes  de  frequencias, 
queremos  gerar  urn  conjunto  de  dados  grandes  definidos,  digamos  200 
pontos,  usando  o  seguinte: 

•  Primeiro,  alimente  o  gerado  de  numero  aleatorio  usando:  RDZ  Gil:  ills -E  no 
modo  ALG  ou  25  [S]  RDZ  no  modo  RPN  (consulte  o  capftulo  17). 

•  Digite  o  programa  enquanto  estiver  no  modo  RPN. 

«  -»  n  *  1  n  FOR  j  RAND  100  *  2  RND  NEXT  n  -*LIST  » 
e  salve-o  sob  o  nome  RDLIST  (gerador  LIST  de  numero  aleatorio). 

•  Gere  a  lista  de  200  numeros  usando  RDLIST(200)  no  modo  ALG  ou 
200  (enm)  mwm  no  modo  RPN. 

•  Use  o  programa  LXC  (consulte  acima)  para  converter  a  lista  assim  gerada 
na  coluna  do  vetor. 

•  Armazene  o  vetor  da  coluna  no  ZDAT,  usando  as  funcoes  STOZ. 

•  A  seguir,  obtenha  a  informacao  variavel  individual  usando: 
f_rtj  STAT  IliiiJll.  Use  Sample  para  o  tipo  de  conjunto  de  dados  e 
selecione  todas  as  opcoes  como  resultado:  Os  resultados  sao: 

Mean:  51.0406,  Std  Dev:  29.5893...,  Variance:  875.529... 
Total:  10208.12,  Maximum:  99.35,  Minimum:  0.13 

Esta  informacao  indica  que  nassas  faixas  de  valores  proximos  a  zero  a 
valores  proximos  a  100.  Trabalhando  com  numeros  inteiros,  podemos 
selecionar  a  faixa  de  variacao  dos  dados  como  (0, 1 00).    Para  produzir  uma 
distribuicao  de  frequencia  usaremos  o  intervalo  (10,90)  dividindo-o  em  8 
blocos  de  largura  10  cada. 

•  Selecionar  o  programa  2.  Frequencies.,  usando  LliJ^J  "vj?  Os 
dados  ja  estao  carregados  no  ZDAT  e  a  opcao  Col  deve  manter  o  valor 
de  1,  desde  que  tenhamos  apenas  uma  coluna  no  ZDAT. 

•  Altere  Min.-X  para  10,  Contagem  do  bloco  para  8  e  Largura  do  bloco 
para  1 0,  depois  pressione  IKIjlll. 

Usando  o  modo  RPN,  os  resultados  sao  mostrados  no  nfvel  da  pilha  2  e  urn 
vetor  de  final  de  dois  componentes  no  nfvel  1  da  pilha.  O  vetor  no  nfvel  1 
da  pilha  e  o  numero  de  delimitadores  de  intervalo  onde  a  contagem  de 
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frequencia  foi  feita.  Para  este  caso,  I  obtenha  os  valores  [  25.  22.] 
indicando  que  existem,  no  vetor  EDAT,  25  valores  menores  do  que  1 0  e  22 
maiores  do  que  90. 

•     Pressione  L4J  para  colocar  o  vetor  de  delimitadores  da  pilha  O 

resultado  restante  e  a  contagem  da  frequencia  de  dados.    Isto  pode  ser 
interpretado  em  uma  tabela  conforme  mostrado  acima. 

A  tabela  foi  preparada  da  informacao  que  fornecemos  para  gerar  a 
distribuicao  de  frequencia,  embora  a  unica  coluna  devolvida  pela 
calculadora  seja  a  coluna  de  frequencia  (fj).  Os  numeros  e  limites  de  classe, 
sao  fdceis  de  calcular  para  as  classe  de  tamanho  uniforme  (ou  blocos)  e  a 
marca  de  classe  e  exatamente  a  media  dos  limites  de  classes  para  cada 
classe.  Finalmente,  a  frequencia  cumulativa,  e  obtida  adicionando  para  cada 
valor  na  ultima  coluna,  exceto  a  primeira,  a  frequencia  na  proximo  linha  e 
substituindo  o  resultado  na  ultima  coluna  da  proximo  linha.  Assim,  para  a 
segunda  classe,  a  frequencia  cumulativa  e  18+15  =  33,  enquanto  para  a 
classe  numero  3,  a  frequencia  cumulativa  e  33  +  16  =  49  e  assim  por  diante. 
A  frequencia  cumulativa  representa  a  frequencia  destes  numeros  que  sao 
menores  do  que  ou  igual  a  limite  superior  de  qualquer  classe  dado. 


N°  de 

Limi. 

Classe  de 

Frequencia 

Frequencia 

classe 

classe 

marca 

Cumulativa 

i 

XB; 

XB  i+1 

Xrn, 

f; 

<XBt 

delimit 
ador 

faixa 
inferior 

25 

1 

10 

20 

15 

18 

18 

2 

20 

30 

25 

14 

32 

3 

30 

40 

35 

17 

49 

4 

40 

50 

45 

17 

66 

5 

50 

60 

55 

22 

88 

6 

60 

70 

65 

22 

110 

7 

70 

80 

75 

24 

134 

k  =  8 

80 

90 

85 

19 

153 

>XBk 

delimit 
adores 

faixa 
superior 

22 
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Dado  o  vetor  de  frequencies  geradas  pela  calculadora,  voce  pode  obter  um 
vetor  de  frequencia  cumulativa  usando  o  seguinte  programa  no  modo  RPN: 

•  DUP  SIZE  1  GET  freq  k  *  {k  1}  0  CON  cfreq  «  'freq(l,l)'  EVAL 
'cfreq(l,l)'  STO  2  k  FOR  j  'cfreq(j-l ,  1 )  +freq(j,l)'  EVAL  'cfreq  (j,l)'  STO 
NEXT  cfreq 

Salve-o  sob  o  nome  CFREQ.  Use  este  programa  para  gerar  a  lista  de 
frequencia  cumulativa  (pressioe  !■!.:!:.:.:.:  com  as  frequencias  do  vetor  coluna  na 
pilha)  O  resultado  para  este  exemplo,  e  o  vetor  de  coluna  representando  a 
ultima  coluna  da  tabela  acima. 

Histogramas 

Um  histoqrama  e  uma  plotagem  de  barra  mostrando  a  frequencia  como  a 
altura  das  barras  enquanto  os  limites  da  classe  mostram  a  base  das  barras. 
Se  tiver  seus  proprios  dados  brutos  (ex.  os  dados  originais  antes  que  a 
contagem  de  frequencia  seja  feita)  na  variavel  ZDAT,  voce  pode  selecionar 
Histogram  com  o  seu  tipo  de  grafico  e  fornece  a  informacao  em  relacao  ao 
valor  inicial  de  x,  o  numero  e  a  largura  do  bloco  para  gerar  a  histograma. 
De  forma  alternativa,  voce  pode  gerar  o  vetor  da  coluna  com  a  contagem  de 
frequencia  conforme  feita  no  exemplo  acima,  armazenar  este  vetor  no  ZDAT 
e  selecionar  Barpiot  como  seu  tipo  de  grafico.  Neste  exemplo,  mostramos 
como  usar  o  primeiro  metido  para  gerar  um  histograma. 

Exemplo  1  -  Usando  os  200  pontos  dos  dados  gerados  no  exemplo  acima 
(armazenada  como  um  vetor  de  coluna  no  ZDAT),  gere  uma  plotagem  de 
histograma  dos  dados  usando  X-Min  =  10,  Bin  Count  =  16  e  Bin  Width  =  5. 

•  Pressione  CfDJ?^,  (simultaneamente  se  estiver  no  modo  RPN)  para 
acessar  a  janela  PLOT  SETUP.  Dentro  deste  visor  altere  Type:  para 
Histogram  e  verifique  se  a  opcao  Col:  1  e  selecionada.  Depois  pressione 

•  A  seguir,  pressione  (jTDJ^L  (simultaneamente,  se  estiver  no  modo  RPN) 
para  inserir  no  visor  PLOT  WINDOW  -  HISTOGRAM  .  Dentro  deste  visor 
altere  a  informacao  para  H-View:  10  90,  V-View:  0     15,  Bar  Width:  5. 
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•     Pressione  L  para  gerar  o  seguinte  histograma: 


•  Pressione  iiEiliSH  para  retornar  ao  visor  anterior.  Altere  V-view  e  Bar 
Width  novamente  e  agora  leia  V-View:  0  30,  Bar  Width:  10.  Um  novo 
histograma  baseado  no  mesmo  conjunto  de  dados,  agora  e  similar  a: 


MlMl 

Uma  plotagem  de  contagem  de  frequencia,  l„  vs.  Marcas  de  classse,  xM;,  e 
conhecida  como  o  polfgono  da  frequencia.  Uma  plotagem  da  frequencia 
culumativa  e  os  limites  superior  e  conhecimdo  como  a  ogiva  de  frequencia 
cumulativa.  Voce  pode  produzir  os  graficos  de  difusao  que  simulam  estas 
duas  plotagens  inserindo  os  dado  corretos  nas  columas  1  e  2  da  nova  matriz 
EDAT  e  alterando  Type:  para  scatter  na  janela  PLOT  SETUP. 

Ajustar  os  dados  para  uma  funcao  y  =  f(x) 

O  programa  3.  Fit  data..,  disponfvel  como  opcao  numero  3  no  menu  STAT, 
pode  ser  usada  para  ajustar  as  funcoes  lineares,  logaritmicas,  exponenciais  e 
de  potencia  para  conjuntos  de  dados  (x,y)  armazenados  nas  colunas  da 
matriz  EDAT.  Para  esta  aplicacao,  e  necessario  ter  pelo  menos  duas  colunas 
na  sua  variavel  EDAT. 

Exemplo  1  -  para  ajustar  uma  relacao  linear  para  os  dados  mostrados  na 
tabela  abaixo: 


X 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

y 

0.5 

2.3 

3.6 

6.7 

7.2 

11 
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Primeiro,  insira  as  duas  colunas  de  dados  na  variavel  ZDAT  usando  o 
Editor  de  Matriz. 

Para  acessar  o  programa  3.  Fit  data..,  use  as  seguintes  teclas: 
CS-™£<sJ?<sJ/>  A  o  formulario  de  entrada  mostrara  a  ZDAT  atual, 
ja  carregada.  Se  for  necessario,  altere  seu  visor  para  os  parametros 
seguintes  para  fazer  o  ajuste  linear: 


[[  0.   .5  ]  C  1. 


_  _FIT  [iHTH  i; 
EDflT :  \ 
K-Col:   1  1-OI.-2 

Hotou  Linear  Fit 


Enter  statistical  dote 


EDIT  IlHCiiV" 


PRE [i  iLliriLLI  OH 


•  Para  obter  o  ajuste  dos  dados  pressione  Hill.  O  formulario  de  safda 
deste  programa,  mostrado  abaixo  de  nosso  conjunto  de  dados  particular, 
consiste  das  seguintes  tres  linhas  no  modo  RPN: 

3:  '0.195238095238  +  2.00857242857*X' 
2:  Correlation:  0.983781424465 
1 :  Covariance:  7.03 

Nfvel  3  mostra  o  formulario  da  equacao.  Neste  caso,  y  =  0.06924  + 
0.00383  x.  Nfvel  2  mostra  o  coeficiente  de  correlacao  da  amostra  e  nfvel  1 
mostra  a  covariacao  de  x-y. 


Definicoes 

Para  a  amostra  de  pontos  de  dados  (x,y),  definimos  a  covariacao  de  amostra 
como 


1  " 

= — 7Z(X«  -xXyi  -y) 

n-\  ,=i 

O  coeficiente  de  correlacao  da  amostra  para  x,y  e  definida  como 
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Onde  sx,  sy  sao  os  desvios  padroes  de  x  e  y,  respectivamente,  ex. 


»-ltl  b-1h 

Os  valores  sxy  e  r  sao  a  "Covariacao"  e  "Correlacao",  respectivamente, 
obtidos  usando  a  caracterfstica  de  "ajuste  de  dados"  da  calculadora. 

Relacoes  linearizadas 

Muitas  relacoes  curvilineares  sao  "linearizadas"  para  uma  forma  linear.  Por 
exemplo,  os  modelos  diferentes  para  ajuste  de  dados  fornecidos  pela 
calculadora  podem  ser  linearizados  conforme  descrito  na  tabela  acima. 


Type  of 
Fitting 

Actual 
Model 

Linearized 
Model 

Indep. 
variable 

\ 

Depend. 
Variavel 

Covar. 

s!;n 

Linear 

y  =  a  +  bx 

[same] 

X 

y 

Sxy 

Log. 

y  =  a  +  b  ln(x) 

[same] 

ln(x) 

y 

S|n(x),y 

Exp. 

y  =  a  eDX 

ln(y)  =  ln(a)  +  bx 

X 

ln(y) 

Sx,ln(y) 

Power 

y  =  a  xD 

ln(y) =  ln(a) +  b ln(x) 

ln(x) 

ln(y) 

Sln(x),ln(y) 

A  covariacao  de  amostra  de  ^,r\  e  dado  por 

Alem  disso,  definimos  as  variacoes  de  amostras  de  £,  e  r\,  respectivamente 
como 
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1  n 

n  - 1  M 


1  " 

n  - 1  ,=i 


7)2 


O  coeficiente  de  correlacao  de  amostra     isr^  = 


'ft 


A  forma  geral  da  equacao  de  regressao  e   r|  =  A  +  B^. 


Melhor  ajuste  de  dados 

A  calculadora  pode  determinar  qual  de  sua  relacao  linearizada  pode 
oferecer  o  melhor  ajuste  para  urn  conjunto  de  (x,y)  pontos  de  dados. 
Ilustramos  o  uso  desta  caracterfstica  com  urn  exemplo.  Suponha  que  queira 
encontrar  qual  das  funcoes  de  ajuste  dos  dados  fornece  o  melhor  ajuste  do 
seguinte  dado: 


X 

0.2 

0.5 

1 

1.5 

2 

4 

5 

10 

y 

3.16 

2.73 

2.12 

1.65 

1.29 

0.47 

0.29 

0.01 

Primeiro,  insira  os  dados  como  uma  matriz,  ou  usando  o  Editor  de  Matriz  e 
inserindo  os  dados  ou  inserindo  duas  listas  de  dados  correspondentes  a  x  ou 
y  e  usando  o  programa  CRMT  (consulte  o  capftulo  1 0).   A  seguir,  salve  esta 
matriz  na  matriz  estatfstica  EDAT,  usando  a  funcao  STOZ. 


Finalmente  ative 

r  — \   r  -,  ,  -,  :::::::■::■: 

(__r>j  stat  <^v?  <vr?  mm 


aplicacao  de  ajuste  dos  dados  usando: 
.    O  visor  mostra  o  EDAT  atual  ja  alocado.  Altere  seu 


visor  de  configuracao  para  os  seguintes  parametros  se  necessdrio: 


FIT  DATA? 
EDAT:     [[    .2   3.  16    ]  [ 
K-Col:    1  V-C)L:2 


Best  Fit 


Pressione  IIEGIll  para  obter: 


1:  '3.99504833324*EXP(-.579206831203*X)' 
2:  Correlation:  -0.996624999526 
3:  Covariance:  -6.23350666124 
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O  melhor  ajuste  dos  dados  e  y  =  3.995  e"° 


Obter  estatfsticas  de  resumo  adicional 

A  aplicacao  4.  Summary  stats.,  no  menu  STAT  pode  ser  util  em  alguns 
cdlculos  para  estatfsticas  de  amostra.  Para  comecar,  pressione  CrjJ  STAT 
novamente,  mova  para  a  quarta  opcao  usando  a  tecla  de  seta  para  baixo 
•vj?  e  presisone  O  formulario  de  entrada  resultante  contem  os 

seguintes  campos: 

ZDAT::  a  matriz  contendo  os  dados  de  interesse. 

X-Col,  Y-Col:      estas  opcoes  se  aplicam  apenas  quando  voce  tern  mais  do 

que  duas  colunas  na  matriz  ZDAT.  Por  definicao,  a  coluna  x 

e  a  coluna  1  e  a  coluna  yea  coluna  2. 
_sx_  zy...:       estatfticas  de  somatoria  que  voce  pode  escolher  como 

resultado  deste  programa  verificando  o  campo  apropriado 

usando  [^CHK]  quando  este  campo  for  selecionado. 

Muitos  destas  estatfsticas  de  somatoria  sao  usadas  para  calcular  as 
estatfsticas  de  duas  variaveis  (x,y)  que  podem  ser  relacionadas  por  uma 
funcao  y  =  f(x).  Portanto,  este  programa  pode  ser  considerado  como  urn 
companheiro  para  o  programa  3.  Fit  data.. 

Exemplo  1  -  para  o  dado  x-y  atuamente  no  ZDAT,  obtenha  todas  as 
estatfsticas  de  somatoria. 

•  Para  acessar  a  opcao  summary  stats...,  use: 

CJfD    STAT  <^>  <^>  lllljj'lllll 

•  Selecione  os  numeros  da  coluna  correspondente  ao  dado  x-  e  y-,  ex.  X- 
Col:  1  e  Y-Col:  2. 

•  Usando  a  tecla  IKIlii  selecione  todas  as  opcoes  para  as  safdas,  ex,  _SX, 
_ZY,  etc. 

•  Pressione  IIEGIII  para  obter  os  seguintes  resultados: 

SX:  24.2,  EY:  1 1 .72,  2X2:  148.54,  2Y2:  26.6246,  ZXY:  12.602,  NZ:8 
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Nota:  Existem  duas  outras  aplicacdes  sob  o  menu  STAT,  a  saber,  5.  Hypth. 
tests.,  e  6.  Conf.  Interval..  Estas  duas  aplicacdes  serao  discutidas  mais  tarde 
neste  capitulo. 


Calculo  de  percentuais 

Percentuais  sao  medidas  que  dividem  um  conjunto  de  dados  em  100  partes. 
O  procedimento  basico  para  calcular  o  percentual  100p-th  (0  <  p  <  1)  na 
amostra  de  tamanho  n  e  conforme  a  seguir: 

1 .  Ordenar  as  observacoes  n  do  menor  para  o  maior. 

2.  Determina  o  produto  n  p 

A.  Se  n  p  nao  e  o  numero  inteiro,  arredondado  para  o  proximo  numero 
e  encontra  o  valor  ordenado  correspondente. 

B.  Se  n-p  esta  no  numero  inteiro,  digamos  k,  calcule  a  media  das 
observacoes  ordenadas  k-th  e  (k-1)  . 


Nota:  Regra  de  arredondamento  numero  inteiro  para  numero  nao  inteiro 
x.yz...,  se  y  >  5,  arredondado  para  x+1 ;  se  y  <  5,  arredondado  para  x. 


Este  algoritmo  pode  ser  implementado  no  seguinte  programa  digitado  no 
modo  RPN  (consulte  o  capftulo  21  para  a  informacao  de  programacao): 

*  SORT  DUP  SIZE     p  X  n  *  n  p  *  ^  k  «  IF  k  CEIL  k  FLOOR  ■  NOT  THEN  X 
k  GET  X  k  1  +  GET  +  2  /  ELSE  k  0  RND  X  SWAP  GET  END  »  » 

que  armazenaremos  na  variavel  %TILE.    Este  programa  requer  como  entrada 
um  valor  p  dentre  0  e  1,  representando  os  lOOp  percentuais  e  uma  lista  de 
valores.  O  programa  retorna  os  lOOp  percentuais  da  lista. 

Exemplo  1  -  Determina  o  percentual  37%  da  lista  {21013512367  9}. 
No  modo  RPN,  inserir  0.27  (^{21013512367  9}  («^)  l%iHS. 
No  modo  ALG,  insira  %TILE(0.27,{2, 1 ,0, 1 ,3,5, 1 ,2,3,6,7,9}.  O  resultado  el . 
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O  menu  STAT 

Todas  as  funcoes  estatfsticas  pre-programadas  descritas  acima  sao  acessfveis 
atraves  do  menu  STAT.  O  menu  STAT  pode  ser  acessado  usando  no  modo 
RPN  o  comando:  96  MENU 

Voce  pode  criar  seu  proprios  programa,  digamos  BEH3,  para  ativar  o  menu 
STAT  diretamente.  O  conteudo  deste  programa  sao  simples:  £  96  MENU  3\ 

O  submenu  STAT  contem  as  seguintes  funcoes: 


DflTflf E FflRf  1 VflRf f LOU  FTMSUHS 


Pressionar  a  tecla  correspondente  a  quaisquer  destes  menus  fornece  acesso 
as  funcoes  diferentes  conforme  descrito  abaixo.  . 

O  submenu  DATA 

O  submenu  DATA  contem  as  funcoes  usadas  para  manipular  a  matriz  de 
estatfstica  EDATA: 


A  operacao  destas  funcoes  e  conforme  a  seguir: 

Z+  :  adiciona  a  linha  no  nivel  1  para  o  fundo  da  matriz  ZDATA. 

2-  :  remove  a  ultima  linha  na  matriz  EDATA  e  coloca-a  no  nfvel  1  da  pilha. 

A  matriz  ZDATA  modificada  se  mantem  na  memoria. 
ClL  :  apaga  a  matriz  ZDATA  atual. 

EDAT:  coloca  o  conteudo  da  matriz  atual  ZDATA  no  nivel  1  da  pilha. 
(jT}SDAT:  armazena  a  matriz  no  nfvel  1  de  pilha  na  matriz  EDATA. 


O  submenu  SPAR 

O  submenu  ZPAR  contem  as  funcoes  usadas  para  modificar  nos  parametros 
estatfsticos. 


Pagina  18-16 


TC01-  £. 

Intercept:  3.995043333 
Slope:  -.579206331203 
Model:  EXPFIT 


IHIiiL  I  VCuL  |  HODL  I IF  HF;  |RESET|  IFIFO 


Os  parametros  mostrados  no  visor  sao: 

Xcol:  indica  a  coluna  de  EDATA  representando  x  (Padrao:  1) 
Ycol:  indica  a  coluna  de  EDATA  representando  x  (Padrao:  2) 
intercepta:  mostra  a  interceptacao  do  ajuste  dos  dados  mais  recentes 
(Padrao:  0) 

Slope:  mostra  a  inclinacao  do  ajuste  dos  dados  mais  recentes  (Padrao:  0) 
Model:  mostra  o  modelo  de  ajuste  de  dados  atuais  (Default:  UNFIT) 

As  funcoes  listadas  nas  teclas  do  menu  sao  feitas  conforme  a  seguir: 

XCOL:  inserido  como  n  lEilEIEui!,  altera  Xcol  para  n. 

YCOL  inserido  como  n  QSQ,  altera  Ycol  para  n. 

EPAR:    mostra  os  parametros  estatfsticos. 

RESET:  reinicie  os  campos  para  os  valores  padroes 

INFO:  mostra  os  parametros  estatfsticos. 

o  submenu  MODL  dentro  de  EPAR 

Este  submenu  contem  as  funcoes  que  permitem  que  voce  altere  o  modelo  de 
ajuste  de  dados  para  UNFIT,  LOGFIT,  EXPFIT,  PWRFIT  ou  BESTFIT 
pressionando  o  botao  apropriado. 

O  submenu  1VAR 

O  submenu  1 VAR  contem  as  funcoes  que  sao  usadas  para  calcular  as 
estatfsticos  e  colunas  na  matriz  EDATA. 


l: 

1 :  

TOT  |  MEfln  |  SDEY  |  HAKE  |  HI  HE  |  Bins 

YflR  IPSDEVI  F  '.'HF; 

!         1  ISTflT 

As  funcoes  disponfveis  sao  as  seguintes: 
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TOT:     mostra  a  soma  de  cada  coluna  na  matriz  EDATA. 

MEAN:  mostra  a  media  de  cada  coluna  na  matriz  EDATA. 

SDEV:   mostra  o  desvio  padrao  de  cada  coluna  na  matriz  EDATA. 

MAXE:  mostra  o  valor  maximo  de  cada  coluna  na  matriz  EDATA. 

MINE:  mostra  a  media  de  cada  coluna  na  matriz  EDATA. 

BINS:    usada  como  xs,  Ax,  n  [BINS],  fornece  a  distribuicao  de  frequencia 
para  os  dados  em  coluna  Xcol  na  matriz  EDATA  com  os  blocos  de 
frequencia  definidos  como  [xs,xs+Ax],  [xs,xs+2Ax],...,  [xs,xs+nAx]. 

VAR:     mostra  a  variacao  de  cada  coluna  na  matriz  EDATA. 

PSDEV:  mostra  o  desvio  padrao  da  populacao  (baseado  em  n  em  vez  de  (n- 
1 ))  de  cada  coluna  na  matriz  EDATA. 

PVAR:   mostra  a  variacao  da  populacao  de  cada  coluna  na  matriz  EDATA. 

MINE:  mostra  a  media  de  cada  coluna  na  matriz  EDATA. 


O  submenu  PLOT 

O  submenu  PLOT  contem  as  funcoes  que  sao  usadas  para  produzir  plotagens 
com  os  dados  na  matriz  EDATA. 


EliRFLIHIiTFIjLMTF; 


As  funcoes  incluidas  sao: 

BARPL:  produz  uma  plotagem  de  barra  na  coluna  Xcol  da  matriz  EDATA. 

HISTP:  produz  histograma  de  dados  na  coluna  Xcol  na  matriz  EDATA, 

usando  a  largura  padrao  correspondente  a  1  3  blocos  a  menos  que  o 
tamanho  seja  alterado  usando  a  funcao  BINS  no  submenu  1  VAR 
(consulte  acima). 

SCATR:  produz  urn  diagrama  de  dispersao  dos  dados  na  coluna  Ycol  da 
EDATA  matriz  e  dados  na  coluna  Xcol  da  matriz  EDATA.  As 
equacoes  ajustadas  serao  armazenadas  na  varidvel  EQ. 


O  submenu  FIT 

O  submenu  FIT  contem  as  funcoes  usados  para  ajustar  as  equacoes  para  os 
dados  na  coluna  Xcol  e  Ycol  da  matriz  EDATA. 


l: 

l: 

ELIItEl  LF;  |F'F;ED!'!|F'F;ED'i'|  u)F;F;  |  COY 

F-COV  |         j         1         j         |  STAT 
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As  funcoes  disponfveis  neste  submenu  sao: 


ELINE:  fornece  a  equacao  correspondente  ao  ajuste  mais  recente. 
LR:       fornece  a  interceptacao  e  inclinacao  do  ajuste  mais  recente. 
PREDX:  usada  como  y  Oil-IE!]:!,  dado  y  encontra  x  para  o  ajuste  y  =  f(x). 
PREDY:  usado  como  x  IuIuHIIIlII,  dado  x  encontra  y  para  o  ajuste  y  =  f(x). 
CORR:  fornece  o  coeficiente  de  correlacao  ao  ajuste  mais  recente. 
COV:   fornece  a  co-variacao  de  amostra  para  o  ajuste  mais  recente 
PCOV:  fornece  a  co-variacao  da  populacao  para  o  ajuste  mais  recente 


O  submenu  SUMS 

O  submenu  SUMS  contem  as  funcoes  usadas  para  obter  as  estatisticas  dos 
dados  nas  colunas  Xcol  e  Ycol  da  matriz  ZDATA. 


EX  : 

fornece  a  soma  dos  valores  na  coluna  Xcol. 

ZY  : 

fornece  a  soma  dos  valores  na  coluna  Ycol. 

EXA2 

fornece  a  soma  dos  quadradas  dos  valores  coluna 

Xcol. 

EYA2 

fornece  a  soma  dos  quadradas  dos  valores  coluna 

Ycol. 

ZX*Y: 

fornece  a  soma  de  xy,  ex.,  os  produtos  de  dados 

nas  colunas  Xcol  e 

Ycol. 

NZ  : 

fornece  o  numero  de  colunas  na  matriz  ZDATA. 

Exemplo  de  operacoes  de  menu  STAT 

Permite  que  EDATA  seja  a  matriz  mostrada  na  proximo  pagina. 

•  Digite  o  nfvel  1  da  pilha  da  matriz  usando  o  Editor  de  Matriz. 

•  Para  armazenar  a  matriz  na  ZDATA  u se :!!!■  !!]!!■  I  UjJ  EIuIlIiI! 

•  Calcule  a  estatisticas  de  de  cada  coluna:  Bliljii  EEI33: 


produz  [38.5  87.5  82799.8] 
produz  [5.5.  12.5  1 1828.54...] 
produz  [3.39...  6.78...  21097.01...] 
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(W)  EES 


produz  [10  21.5  55066] 

produz  [1.1  3.7  7.8] 

produz  [1 1 .52  46.08  445084146.33] 

produz  [3.142...  6.284...  19532.04...] 

produz  [9.87...    39.49...  381500696.85...] 


Data: 


1.1 

3.7 

7.8 

3.7 

8.9 

101 

2.2 

5.9 

25 

5.5 

12.5 

612 

6.8 

15.1 

2245 

9.2 

19.9 

24743 

10.0 

21.5 

55066 

•     Gera  o  diagrama  de  dispersao  de  dados  nas  colunas  1  e  2  e  ajsua  uma 
linha  reta: 


t3UlU  EUlld  lll-Tl-ll 


reajusta  os  parametros  estatfsticos 


^col:  1. 
rcol:  2. 
Intercept:  0. 
Blope:  0. 
1odel:  LIHFIT 


IlL ijL  VlmL  H0DL  IFmF;  IREJETI  iriFd 


ii:ii!ii.Uiii.:i 


produz  diagramas  de  dispersao 
desenha  um  ajuste  de  dados  como  uma 
linha  reta 
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retorna  para  o  visor  principal 
Determina  a  equacao  de  ajuste  e  algumas  de  suas  estatfsticas: 
I  ESSS  produz  'l.5+2*x' 


produz  Intercept :    1.5,   Slope:  2 

3  OMIT!  produz  0.75 

1  lillli  produz  3.50 

produz  1 .0 
IBiBl  produz  23.04 

(W)GSE  produz  19.74 

Obtem  as  estatfsticas  de  resumo  para  os  dados  nas  colunas  1  e  2: 

!i':i!ri-pi':i . 

::::::—■:■:■:::::  1  O  O  C" 

s!iv;°;i  produz  J 8.5 

11:11  produz  87.5 

iEilll  produz  280.87 

produz  1370.23 
produz  619.49 
liDIll  produz  7 

Dados  de  ajustes  usando  as  colunas  1  (x)  e  3  (y)  usando  urn  ajuste 
logaritimico: 

(W)  Bm  Bm  3  tBSS       selecione  Ycol  =  3  e 

illlls  selecione  Model  =  Logfit 


mrixiTn!! 
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^col:  1. 
rcol:  3. 
Intercept 
31ope:  2. 
1odel:  LOGFIT 


IlL ijL  VlmL  HODL  IFmF;  RESET  iriFd 


1.5 


(nxt) 


produz  o  diagrama  de  dispersao  de  y  e  x 
mostra  a  linha  para  ajuste  do  log 


Obviamente,  o  ajuste  do  log  nao  e  uma  boa  escolha. 

Retorna  ao  visor  normal 

Seleciona  o  melhor  ajuste  usando: 

mostra  EXPFIT  como  o  melhor  ajuste  para 
estes  dados. 


^col:  1. 
rcol:  3. 
Intercept:  2.654532132 
3 lope:  .992727735591 
1odel:  EXPFIT 


IlL  ijL   VluL   HODL   EPflR  I F;  E  L"  E  T I  IRFO 


IH:3.i:!.!:! 

2300 
5.2  II 


;:■:!:::■:■■:■    ::  ::::::::  ::  :::  :::  ::::  ::  :::  ::: 
1JL11  s:::i.:i:Ji.Li.:i 


produces  '2.6545*EXP(0.9927*X)' 
produz  0.99995...  (boa  correlacao) 
produz  6. 81  39 
produz  463.37 

produz  o  diagrama  de  dispersao  de  y  e  x 
mostra  a  linha  para  ajuste  do  log 
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•  Para  retornar  ao  menu  STAT  use:  [nxt 

•  Para  obter  seu  menu  de  variavel  use: 


Intervalos  de  confianca 

Inferencia  estatfstica  e  o  processo  de  tirar  conclusoes  sobre  a  populacao 
baseada  na  informacao  de  dados  de  amostra.    Para  que  os  dados  de 
amostra  tenham  significados,  a  amostra  deve  ser  aletoria,  ex.  a  selecao  de 
uma  amostra  em  particular  deve  ter  a  mesma  probabilidade  de  qualquer 
outra  amostra  possfvel  de  uma  populacao  dada.  A  seguir  apresentamos  os 
termos  relevantes  para  o  conceito  de  amostra  aleatoria: 

•  Populacao:  colecao  de  todas  as  observacoes  concebfveis  de  urn  processo 
ou  atributo  de  urn  componente. 

•  Amostra:  subconjunto  de  uma  populacao. 

•  Amostra  aleatoria:  uma  representacao  da  amostra  da  populacao. 

•  Variavel  aleatoria:  funcao  de  valor  real  definida  em  urn  espaco  da 
amostra.    Pode  ser  discreta  ou  contfnua. 

Se  a  populacao  segue  uma  certa  distribuicao  de  probabilidade  que 
depende  do  parametro  8,  uma  amostra  aleatoria  de  observacoes 
(X1;X2,X3,...  ,  XJ,  de  tamanho  n,  pode  ser  usada  para  estimar  9. 

•  Distribuicao  da  amostra:  a  distribuicao  da  probabilidade  conjunta  de 

Xi,X2,X3,...  ,  Xn. 

•  Uma  estatfstica:  qualquer  funcao  de  observacoes  que  e  quantificavel  e 
nao  contem  quaisquer  parametros  desconhecidos.  Uma  estatfstica  e  uma 
variavel  aleatoria  que  fornece  urn  meio  de  estimativa. 

•  Estimativa  ponto:  quando  urn  unico  valor  de  parametro  9  for  fornecido. 

•  Intervalo  de  confianca:  urn  intervalo  numerico  que  contem  o  parametro  9 
em  urn  dado  nfvel  de  probabilidade. 
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•  Estimador:  regra  ou  metodo  de  estimativa  do  parametro  0. 

•  Estimativa:  valor  que  o  estimador  define  para  a  aplicacao  em  particular. 


Exemplo  1  -  Deixemos  que  X  represente  a  momento  (horas)  necessario  por 
urn  processo  de  fabricacao  especffico  a  ser  completado.  Dado  o  seguinte 
exemplo  de  valores  de  X:  2.2    2.5    2.1    2.3    2.2.  A  populacao  de  onde 
este  exemplo  e  tirado  e  a  colecao  de  todos  os  valores  possfveis  do  tempo  de 
processamento,  portanto,  e  uma  populacao  infinita.  Suponha  que  o 
parametro  da  populacao  que  estamos  tentando  estiver  e  o  valor  medio,  u.. 
Usaremos  como  urn  estimador  o  valor  medio  da  amostra,  X,  definida  por 

—     1  " 
(uma  regra):  X  =  —  •/  Xr 

n  M 

Para  a  amostra  sob  consideracao,  a  estimativa  de  u.  e  a  estatfstica  de 
amostra  x  =  (2.2+2.5+2. 1 +2.3+2. 2)/5  =  2.36.  Este  valor  individual  de  X, 
a  saber,  x  =  2.36,  constitui  uma  estimativa  de  ponto  do  parametro  da 
populacao  u.. 

Estimativa  dos  intervalos  de  confianca 

O  proximo  nfvel  da  inferencia  da  estimativa  do  ponto  e  o  estimativa  de 
intervalo,  ex.  em  vez  de  obter  urn  valor  unico  de  urn  estimador  fornecemos 
duas  estatfsticas  a  e  b,  que  define  um  intervalo  contendo  o  parametro  9  com 
um  certo  nfvel  de  probabilidade.  Os  pontos  finais  do  intervalo  sao 
conhecidos  como  limites  de  confianca  e  o  intervalo  (a,b)  e  conhecido  como  o 
intervalo  de  confianca. 

Definicdes 

Deixe  (C^CJ  ser  um  intervalo  de  confianca  contendo  um  parametro 
desconhecido  9. 

•  Nfvel  de  confianca  ou  coeficiente  de  confianca  e  a  quantidade  (1-a), 
onde  0  <  a  <  1 ,  tarn  que  P[Q  <  9  <  CJ  =  1  ■  a,  onde  P[  ]  representa  a 
probabilidade  (consulte  o  capftulo  1 7).  A  expressao  anterior  define  os 
tao  chamados  limites  de  confianca  laterais. 

•  Um  intervalo  de  confianca  lateral  e  definido  por  Pr[Q  <  9]  =  1  -  a. 
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•  Um  intervalo  de  confianca  lateral  superior  e  definido  por  Pr[9  <  CJ  =  1  - 

a. 

•  O  parametro  a  e  conhecido  como  o  nfvel  de  significado.   Valores  tfpicos 
de  a  sao  0.01,  0.05,  0.1,  correspondente  aos  mveis  de  confianca  de 
0.99,  0.95  e  0.90,  respectivamente. 

Intervalos  de  confianca  para  a  media  de  populacao  quando  a 
sua  variacao  for  conhecida 

Deixemos  X  ser  a  media  de  uma  amostra  aleatoria  de  tamanho  n,  retirada 
de  uma  populacao  infinita  com  desvio  padrao  conhecido  a.  O  100(1 -a)  % 
[ex.  99%,  95%,  90%,  etc.],  o  intervalo  bilateral  central  para  a  media  da 
populacao  u.  e  (  X-za/2-a/Vn,  X+za/2-a/Vn  ),  onde  za/2e  a  variacao  padrao 
normal  que  excede  uma  probabilidade  de  a  /2.  O  erro  padrao  da  media  da 
amostra,  X,  e  cr/Vn. 

Os  limites  de  confianca  lateral  superior  e  inferior  100(1 -a)  %  para  a  media 
de  populacao  [i  sao,  respectivamente,  X+za-a/Vn  e  X-za-a/Vn  .  Assim,  um 
intervalo  de  confianca  lateral  inferior  e  definido  como  (-»  ,  X+za-a/Vn)  e  o 
intervalo  de  confianca  lateral  superior  como  (X-za-a/Vn,+oo).  Observe  que 
nestes  dois  ultimos  intervalos  usamos  o  valor  de  za,  em  vez  de  za/2. 

Em  geral,  o  valor  zk  na  distribuicao  normal  padrao  e  definido  como  esta 
valor  de  z  cuja  probabilidade  de  excesso  e  k,  ex.  Pr[Z>zk]  =  k,  ou  Pr[Z<zk]  = 
1  -  k.   A  distribuicao  normal  foi  descrita  no  capitulo  1  7. 

Intervalos  de  confianca  para  a  media  de  populacao  quando  a 
sua  variacao  for  desconhecida 

Deixe  X  e  S,  respectivamente,  sera  media  e  o  desvio  padrao  de  amostra 
aleatoria  de  tamanho  n,  retirada  de  uma  populacao  infinita  que  segue  a 
distribuicao  normal  com  desvio  padrao  desconhecido  a.  O  intervalo  de 
confianca  bilateral  100-(l-a)  %  [ex.  99%,  95%,  90%,  etc.]  central  para  a 
media  de  populacao  u.,  e  (  X-  tn.W2  -S  /Vn  ,  X+  tn.W2  -S/Vn  ),  onde  tn.W2 
e  variacao  estudante  t  com  v  =  n-1  graus  de  liberdade  e  probabilidade  a/2 
de  excesso. 
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Os  limites  de  confianca  inferior  e  superior  laterais  100-  (1-a)  %  para  a  media 
de  populacao  u.  sao,  respectivamente, 

X  +  tn-i,a/2  Wn   e    X-  tn  l  a/2  S  /Vn. 

Amostras  pequenas  e  grandes 

O  comportamento  da  distribuicao  do  estudante  t  e  tal  que  para  n>30,  a 
distribui^ao  e  indistinta  da  distribuioao  normal  padrao.  Assim,  para  amostras 
maiores  do  que  30  elementos,  quando  a  variacao  da  populacao  for 
desconhecida,  voce  pode  usar  o  mesmo  intervalo  de  confianca  quando  a 
variacao  da  populacao  for  conhecida,  mas  substituindo  a  com  S.  Amostras 
onde  n>30  sao  tipicamente  mencionadas  como  amostras  grandes,  caso 
contrario  elas  serao  consideradas  amostras  pequenas. 

Intervalo  de  confianca  para  um  protocolo 

Uma  variavel  aleatoria  discreta  X  segue  a  distribuicao  Bernoulli  se  X  pode 
tomar  apenas  dois  valores,  X  =  0  (falha)  e  X  =  1  (sucesso).  Deixe  X  ~ 
Bernoulli  (p),  onde  pea  probabilidade  de  sucesso,  entao  o  valor  medio  ou 
expectativa  de  X  e  E[X]  =  p  e  suas  variacao  e  Var[X]  =  p(l-p). 

Se  um  experimento  envolvendo  X  for  representado  n  vezes  e  resultados  bem 
sucedidos  de  k  sao  gravados,  entao  uma  estimativa  de  p  e  dada  por  p'= 
k/n,  enquanto  o  erro  padrao  de  p'  for  ap.  =  V(p-(l-p)/n)  .  Na  pratica,  a 
estimativa  de  amostra  para  p,  ex.  p'  substitui  p  na  formula  de  erro  padrao. 

Para  amostras  de  tamanho  grande,  n>30  e  np  >  5  e  n(l-p)>5,  a 
distribuicao  de  amostra  e  muito  proximo  do  normal.  Portanto,  o  intervalo  de 
confianca  bilateral  central  100(1 -a)  %  para  a  media  de  populacao  p  e 
(p'+za/2-ap.,  p'+za/2-ap.  ).  Para  uma  amostra  pequena  (n<30),  o  intervalo 
pode  ser  estimado  como  (p'-tn.1/a/2-cy,p'+tn.i,a/2-cy). 

Distribuicoes  de  amostras  de  diferencas  e  somas  de  estatfsticas 

Deixemos  que  S,  e  S2  sejam  estatfsticas  independentes  de  duas  populacoes 
baseadas  em  amostras  e  tamanhos  n:  e  n2,  respectivamente.  Alem  disso,  as 
medias  respectivas  e  erros  padroes  das  distribuicoes  de  amostras  destas 
estatfsticas  sejam  u.sl  e  u.S2,  e  asl  e  aS2,  respectivamente.   A  diferenca  entre  as 
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estatfsticas  de  duas  populates,  S1-S2,  tern  uma  distribuicao  de  amostra  com 
a  media  \x  S1_52  =  nsi  ■  Hs2,  e  o  erro  padrao  a  S1_S2  =  (aSi2  +  aS22)1/2.  Alem 
disso,  a  soma  de  estatfsticas  T1+T2  tern  uma  media  u.  S1+S2  =  u.sl  +u.S2/  e  erro 
padrao  asl+S2  =  (asl2  +  aS22)1/2. 

Os  estimadores  para  a  media  e  desvio  padrao  da  diferenca  e  soma  das 
estatfsticas  Si  e  S2  sao  dadas  por: 


Ms,±s2  -  X\±X2, 

Nestas  expressoes,  X  ,  e  X2  estao  os  valores  das  estatfsticas  Si  e  S2  das 
amostras  de  duas  populacoes  e  asl2  aS22  sao  as  variacoes  das  populacoes 
das  estatfsticas  S,  e  S2  de  onde  as  amostras  sao  tiradas. 

Intervalos  de  confianca  para  somas  e  diferencas  de  valores 
medios 

Nas  variacoes  da  populacao  a,2  e  a22  sao  conhecidos  os  intervalos  de 
confianca  para  a  diferenca  e  soma  dos  valores  medios  das  populacoes  ex.  ., 
Hi+H2,  sao  dados  por: 


(Xx  ±X2)-za/2.K  +  ^,  (Xl±X2)  +  za/2  +  ^ 

^  V  «l         «2  V  "l         H2  ) 

Para  amostras  grandes,  ex.  n,  >  30  e  n2  >  30  e  variacoes  da  populacao 
desconhecidas,  mas  iguais  a2  =  a22,  os  intervalos  de  confianca  para  a 
diferenca  e  soma  dos  valores  medios  das  populacoes  ,  ex.  ,  Hi±u-2,  sao 
dados  por: 


{Xx±X2)-zal2 


+  ^,{Xx±X2)  +  z 


all 


■  +  ■ 
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Se  urn  dos  exemplo  for  pequeno,  ex.  n n  <  30  ou  n2  <  30  e  as  variacoes  da 
populacao  desconhecidas,  mas  iguais  a,2  =  a22,  podemos  obter  uma 
estimativa  "pooled"  da  variacao  de  Hi±^2/  as  SP2  =  [(ni"l  )'si2+(n2" 
l).s;/]/(n-n.;-2). 

Neste  caso,  os  intervalos  de  confianca  centrados  para  a  soma  e  diferenca 
dos  valores  medios  das  populacoes,  ex.  u^+u.2,  sao  dados  por: 

((X1±X2)-^/2-^,(X1±X2)  +  ^/2.^) 

onde  v  =  nn +n2-2  e  o  numero  de  graus  de  liberdade  na  distribuigao  estudante 
t. 

Nas  ultimas  duas  opcoes  especificamos  que  as  variacoes  da  populacao, 
embora  desconhecida,  deve  ser  igual.  Este  sera  o  caso  onde  as  duas 
amostras  sao  tiradas  da  mesma  populacao  ou  de  duas  populacoes  que 
suspeitamos  ter  a  mesma  variacao  da  populacao.  Portanto,  se  tivermos 
razao  em  acreditar  que  duas  variacoes  de  populacao  desconhecidas  sao 
diferentes,  podemos  usar  o  intervalo  de  confianca  seguinte 

((Xj  ±X2)-tval2  -s\i±^,  (X,  ±X2)  +  tva/2  -s^±xj 
onde  o  desvio  padrao  estimado  para  a  soma  ou  diferenca  e 


e  n,  os  graus  de  liberdade  da  variacao  t ,  sao  calculados  usando  o  valor  de 
de  numero  inteiro  mais  proximo  de 

y=  [{S2ln,)  +  {S22ln2)f 


/ nx )/(»!- 1)]  +  [(S22  ln2)l{n2-\)] 
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Determines  os  intervalos  de  confianca 

A  aplicacao  6.  Conf  Interval  pode  ser  acessada  usando   CrjJ  STAT(/±\ 
.  A  aplicacao  oferece  as  seguintes  opcoes: 


C*nFid<nc<  in^rualf 

a.Z-ItlT:  H1-H2.. 

3.Z-inT:   1  P.. 

H.z-inT:  Pi-pa.. 

S.T-inT:   1  H_. 

S.T-inT:  H1-H2.. 

1       1       1  Icflnal 

OK 

Estas  opcoes  devem  ser  interpretadas  conforme  a  seguir: 

1.  Z-INT:  1  Intervalo  de  confianca  da  amostra  individual  para  a 
populacao.  Significa  que  ,  u.,  com  a  variacao  conhecida  da  populacao 
ou  para  amostras  grandes  com  variacao  desconhecida  da  populacao. 

2.  Z-INT:  u.l-u.2.:  Intervalo  de  confianca  para  a  diferenca  da  populacao. 
Significa,  u.r  \x2,  com  as  variacoes  conhecidas  da  populacao  ou  para 
amostras  grandes  com  variacoes  desconhecidas  da  populacao. 

3.  Z-INT:  1  p.:  Intervalo  de  confianca  da  amostra  individual  para  a 
proporcao,  p,  para  grandes  amostras  com  variacao  desconhecida  de 
populacao. 

4.  Z-INT:  pi-  p2.:  Intervalo  de  confianca  para  a  diferenca  de  duas 
proporcoes,  prP2^  para  amostras  grandes  com  variacoes  desconhecidas 
de  populacao. 

5.  T-INT:  1  u..:  Intervalo  de  confianca  da  amostra  individual  para  a 
populacao  media,  u.,  para  pequenas  amostras  com  variacao 
desconhecida  de  populacao. 

6.  T-INT:  u.l-u.2.:  Intervalo  de  confianca  para  a  diferenca  da  populacao 
media,  u^-  \x2,  para  as  amostras  pequenas  com  variacoes  desconhecidas 
da  populacao. 

Exemplo  1  -  Determina  o  intervalo  de  confianca  centrado  para  a  media  de 
uma  populacao  se  uma  amostra  de  60  elementos  indica  que  o  valor  medio 
da  amostra  e  x  =  23.2  e  seu  desvio  padrao  e  s  =  5.2.  Use  a  =  0.05.  O 
nivelo  de  confianca  e  C  =  1-a  =  0.95. 
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Selecione  caso  1  do  menu  conhecido  acima  pressionando  1EGII!.  Insira  os 
valores  necessdrios  no  formuldrio  de  entrada  conforme  mostrado: 


»con.F.  im.:  i  n, 

KHOHn  « 

n:&0. 

C*nFid<nc<  l<o<l 

EDIT  |         |  HELP  |         ICfltlCLI  OK 

Pressione  CBS  para  obter  o  visor  explicando  o  significado  do  intervalo  de 
confianca  em  termos  de  numeros  aleatdrios  gerados  por  uma  calculadora. 
Para  rolar  o  visor  resultante  use  a  tecla  de  seta  para  baixo  '^z? .  Pressione 
iiiEill  quando  terminar  de  usar  o  visor  de  ajuda.  Isto  o  levard  de  volta  ao 
visor  mostrado  acima. 

Para  calcular  o  intervalo  de  confianca,  pressione  O  resultado  mostrado 

na  calculadora  e: 

K&SSSSS.;-:  C*nfid«nc«  intern.] I. mm 

critical  z=±  1.959964 
*  Hin  =21.93424 
n  hox  =24.61576 


HELP  | G F; M F- H | M Tl C L |  OK 


O  resultado  indica  que  urn  intervalo  de  confianca  95%  foi  calculado.  O 
valor  critico  z  mostrado  no  visor  acima  corresponde  aos  valores  ±za/2  na 
formula  do  intervalo  de  confianca  (  X-za/2-a/Vn  ,  X+za/2-a/Vn  ).  Os 
valores  li  Mm.  e  ll  Max.  Sao  os  limites  superiores  e  inferiores  deste 
intervalo,  ex.  ll  Min  =  X-za/2-a/Vn,  e  ll  Max  =  X+za/2-a/Vn. 

Pressione  iEliElIO  para  ver  urn  visor  grdfico  da  informacdo  do  intervalo  de 
confianca: 
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^  0 

-i.SS! 
21.32 

iSSH  +■  Crit.  Z  ■+  i.S 
HaH  *  S5.Z  CI  *  3H.I 
23..  3 

1  1 

HELP  |  TEXT  |CflnCL|  OK 

O  grafico  mostra  a  distribuicao  normal  padrao  pdf  (funcao  de  densidade 
grafica),  o  local  dos  pontos  crfticos  ±za/2,  o  valor  medio  (23.2)  e  os  limites 
correspondentes  do  intervalo  (21.88424  e  24.51576).  Pressione  !!!!::::■!!  para 
voltar  para  o  visor  de  resultado  anterior  e/ou  pressione  !!:::! !□:!!:  para  sair  do 


ambiente  de  intervalo  de  confianca.  Os  resultados  serao  listados  no  visor  da 
calculadora. 


Exemplo  2  -  Os  dados  de  duas  amostras  (amostras  1  e  2)  indicam  que  x-^  = 
57.8  e  x2  =  60.0.  Os  tamanhos  das  amostras  sao  n,  =  45  e  n2  =  75.  Se 
for  conhecido  que  os  desvios  padroes  da  populacao  sao  a-^  =  3.2  e  a2  =  4.5, 
determine  o  intervalo  de  confianca  90%  para  a  diferenca  das  medias  de 
populacao,  ex,  ^-fi2. 


Pressione  l_rH  sn\ ilEUlii  para  acessar  a  caracterfstica  de  intervalo  de 
confianca  na  calculadora.  Pressione  ^?  IIE11  para  selecionar  a  opcao  2.  Z- 
INT:  u.  1  -  u.2..    Insira  os  seguintes  valores: 


..conr.  iriT.: 

z  n,  KnoHn 

3H57.S 

|na:&0. 

ni:45. 

na:?5. 

C:  .9 

faHpLc  man  For 

population  1 

EDIT  |         |  HELP  |         |CflnCL|  OK 

Quando  estiver  pronto,  pressione  IIIlIEiI.  Os  resultados,  como  texto  e  grafico, 
sao  mostrados  abaixo: 


SgSO.Z  ConFid<nc<  int<rual 

critical  z=  ±1.644354 
Mir,  =-3.360241 
hox  =-1.039759 


HELP  GRAPH  CfltlCL  OK 


0 

-i.CHHS 
-3.360Z 

5H  +■  Crit.  !-H 
U  +■  S0.Z  CI  ■+  -i 

-a,  a 

6HHS5H 
.03SZ5S 

I         |  HELP  |  TEKT  |CflnCL|  OK 

A  varidvel  Au.  representa  u.  1  -  u.2. 
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Exemplo  3  -  Uma  pesquisa  de  opiniao  publico  indica  que  na  amostra  de 
1  50  pessoas  60  sao  a  favor  do  aumento  de  impostos  de  propriedades  para 
financiar  alguns  projetos  publicos.  Determine  o  intervalo  de  confianca  de 
99%  para  a  proporcao  da  populacao  que  seria  a  favor  de  aumentos  de 
impostos. 

Pressione  (_rH  states,  MSuM  para  acessar  a  caracterfstica  de  intervalo  de 
confianca  na  calculadora.  Pressione  illiElili  para  selecionar  a  opcao 

3.  Z-INT:  u.  1  -  u.2..  Insira  os  seguintes  valores: 


 conr.  iru.:  l 

S60. 

™=  150. 

C:  .99 

EDIT  |         |  HELP  | 

CflnCL|  OK 

Quando  estiver  pronto,  pressione  I 
sao  mostrados  abaixo: 


Os  resultados,  como  texto  e  grdfico, 


SS.tf  C*nFid<nc<  interval 
critical  z=  ±2.575329 
n  Mir,  =  .  2969663 
n  hox  =  .  5030332 


HELP  GRHPH  CHHCL  OH 


Exemplo  4  -  Determina  urn  intervalo  de  confianca  de  90%  para  a  diferenca 
entre  as  duas  proporcoes  se  a  amostra  1  mostra  20  sucessos  de  1  20  testes  e 
amostra  2  mostra  1 5  sucessos  fora  de  1 00  testes. 


Pressione  (_rH  STAT,s*\  HiHI  para  acessar  a  caracterfstica  de  intervalo  de 
confianca  na  calculadora.  Pressione  <^?^j?<^?II!Il!:.::::::  para  selecionar  a 
opcao  4.  Z-INT:  pi-  p2.:  Insira  os  seguintes  valores: 
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— codf.  mt.=  a  ?mmm 

3H20. 

-:  15. 

11:  120. 

na:  100. 

C:  .9 

fGHpLC  1 

f ucccf f  count 

EDIT  |         |  HELP  |         ICfllKLI  OK 

Quando  estiver  pronto,  pressione  ! 
sao  mostrados  abaixo: 


Os  resultados,  como  texto  e  grdfico, 


jg^S0.7.  C*nFid<nc<  int<rual 
m  a=±l.  644354 


Criti 
"H  Hin 


0644566 
09773993 


HELP  GP.HPH  CHnCL  OK 


0 

-1.6HH3 
-.06HH5< 

5H  +■  Crit.  a  +  i 
;s  +■  SO.  7.  CI  ■+  .0 
.01666667 

6HH35H 
S7735S3 
^n 

1         |  HELP  |  TEKT  |CflnCL|  OK 

Exemplo  5  -  Determine  um  intervalo  de  confianca  95%  para  a  media  da 
populacao  se  uma  amostra  de  50  elementos  de  1  5.5  e  um  desvio  padrao  de 
5.  O  desvio  padrao  da  populacao  e  desconhecido. 


Pressione  (_rH  sn\  f±\     ::::!!  para  acessar  a  caracteristica  de  intervalo  de 
confianca  na  calculadora.    Pressione  /±\  /2\  IIIHllll  para  selecionar  a 
opcdo  5.  T-INT:  ll.    Insira  os  seguintes  valores: 


^conr.  im. 

l  m...  unnnoHn 

fx:  5. 

m  50. 

C:  .95 

fGHpLC  H<an 

EDIT  |         |  HELP  |         ICflDCLI  OK 

Quando  estiver  pronto,  pressione  I 
sao  mostrados  abaixo: 


Mm.  Os  resultados,  como  texto  e  grdfico, 


S5.7  C*nFid<nc<  int<rual 
Critical  T=  ±2.  009575 
k  Hin  =14.07902 

n  hox  =16.92093 


HELP  GRHPH  CHDCL  OK 


0 

T 

-a.o 
iH.or 

AS575  Krit.  T-*  a. 00 
soa  +■  S5.7.  CI  ■+  16.3 
15,5 

5575 

aoss 

v 

1  1 

HELP  |  TEKT  |CHHC 

L|  OK 
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A  figura  mostra  o  pdf  do  estudante  t  para  v  =  50  -  1  =49  graus  de 
liberdade. 


Exemplo  6  -  Determine  o  intervalo  de  confianca  99%  para  a  media  de 
diferenca  de  duas  populates  com  os  dados  de  amostra:  x:  =  157.8  ,  x2  = 
1 60.0,  n n  =  50,  n2  =  55.  Os  desvios  padroes  da  populacao  sao  S]  =  1  3.2,  s 
2  =  24.5. 

Pressione  L r"  J ^ffT      IIIIEIullI  para  acessar  a  caracteristica  de  intervalo  de 
confianca  na  calculadora.  Pressione      llllliil  para  selecionar  a  opcao  6.  T- 
INT:  u.l-u.2.:    Insira  os  seguintes  valores: 


^conr.  im.:  2 

m.,  unnnoHn 

Ji:  157. S 

na:  160. 

si:  13.2 

sa:24.5 

rii=  50. 

na:55. 

C:  .99 

gp**l<d 

Pooled  if  ch<cX<d 

EDIT  |^CHK|  HELP 

ICfltlCLI  OK 

Depois  pressione  I 
abaixo: 


Os  resultados,  como  texto  e  grdfico,  sao  mostrados 


SS.X  C*nFid<nc<  in^roal 
critical  t=  ±2.  635632 

Mir,  =-12.20093 

hox  =7.300973 


HELP  GRHPH  CHHCL  OH 


0 

_  T 

-i 

2.635632  Krit.  T-*  2.63563; 

a.aooss  *  ss.z  ci  ■+  r.soos; 
-a,  a 

1  1 

HELP  |  TEXT  |CflnCL|  ( 

H 

Estes  resultados  assumem  que  os  valores  S]  e  s2  sao  os  desvios  padroes  da 
populacao.  Se  estes  valores  representam  realmente  os  desvios  padroes  de 
amostra,  e  necessario  selecionar  os  mesmos  valores  de  anterior,  mas  usando 
a  opcao  pooled  selecionada.  Os  resultados  agora  sao: 


SS.X  C*nFid<nc<  in^roal 
Critical  T=  ±2.  624406 

Hin  =-12.42526 
'k  hox  =3.025261 


HELP  GPiHPH  CHnCL  OH 


0 

_  T 

-i 

2.6aHH06  Krit.  T-*  a.62HH0 

a.nasae  +■  ss.z  ci  ■+  s.oasa 
-a,  a 

S 

Si 

1  1 

HELP  |  TEXT  |CflnCL| 

OK 
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Intervalos  de  confianca  para  a  variacao 

Para  desenvolver  uma  formula  para  o  intervalo  de  confianca  para  a  variacao, 
primeiro  introduza  a  distribuicao  de  amostra  da  variacao:  Considere  uma 
amostra  aleatoria  X1;  X2      Xn  das  variaveis  distribuidas  normalmente  e 
independentes  com  media  u.,  variacao  a2,  e  media  de  amostra  X.  A 
estatfstica 


S2=^--£(X;.-X)2, 


e  uma  estimativa  da  variacao  a2. 

^2  n   

A  quantidade  (n  - 1)  — -  =  ^  (Xj  —  X)2 ,  tern  uma  distribuicao  xn-i 2  (qui- 

quadrado)  com  graus  de  liberdade  de  v  =  n-1 .  O  intervalo  de  confianca 
bilateral  (l-a)-lOO  %  e  encontrado  de 

Pr[x2n-u-a/2  <  (n-l)-S2/a2  <  3c2,i,a/2]  =  1"  a. 
O  intervalo  de  confianca  para  a  variacao  da  populacao  a2  e  entao, 

[(n-l)-S2/z2.i,^;(n-l)-S2/x2.i.iV2]- 

onde  x2n-i,a/2  e  X2n-i,i-a/2  Sao  os  valores  que  uma  varidvel  %2  >  com  graus  de 
liberdade  v  =  n-1,  excede  com  as  probabilidades  a/2  e  l-a/2, 
respectivamente. 

O  limite  de  confianca  superior  lateral  para  a2  e  definido  como  (n-l)-S2/ 

X  n-l,l-a- 

Exemplo  1  -  Determina  o  intervalo  de  confianca  95%  para  variacao  da 
populacao  a2baseada  nos  resultados  de  uma  amostra  de  tamanho  n  =  25 
que  indica  que  a  variacao  da  amostra  e  s2  =  1  2.5. 

No  capftulo  17  usamos  o  solucionador  numerico  para  resolver  a  equacao  a 
=  UTPC(y,x).   Neste  programa,  y  representa  os  graus  de  liberdade  (n-1)  e  a 
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representa  a  probabilidade  do  excesso  de  um  certo  valor  de  x  (%2),  ex.  Pr[x2 
>  Xa2]  =  a. 

Para  o  presente  exemplo,  a  =  0.05,  y  =  24  e  a  =  0.025.  Resolver  a 
equacao  apresentada  acima  resulta  em  x2n-i,a/2  =  X224,o.o25  = 
39.3640770266. 

Por  outro  lado,  o  valor  x2n-i,a/2  =  X224,o.975  e  calculado  usando  os  valores  y  = 
24  e  a  =  0.975.   O  resultado  e  x2n-i,w2  =  X224,o.975  =  1  2.401  1  5021  75. 

Os  limites  superior  e  inferior  do  intervalo  serao  (Use  o  modo  ALG  para  estes 
calculos)  : 

(n-1  )-S2/  x\-i,a/2  =  (25-1  )•  1 2.5/39.3640770266  =  7.62 1161 79676 
(n-l)-S2/  x2n-i,i-a/2=  (25-1  )-l  2.5/1 2.401 1502175  =  24.1913044144 

Assim,  o  intervalo  de  confianeza  95%  para  este  exemplo  e: 
7.621 16179676  <  a2  <  24.1913044144. 

Teste  de  hipotese 

Uma  hipotese  e  uma  declaracao  feita  sobre  uma  populaoao  (por  exemplo, 
em  relaoao  a  seu  significado).  Aceitaoao  da  hipotese  e  baseada  em  tese 
estatfstico  em  amostra  tirada  da  populaoao.  A  acao  consequente  e  a  tomada 
de  decisao  sao  chamadas  de  teste  de  hipotese. 

O  processo  de  teste  de  hipotese  consiste  de  coletar  amostra  aleatoria  da 
populaoao  e  fazer  hipotese  estatistica  sobre  a  populaoao.  Se  as  observaooes 
nao  suportam  o  modelo  ou  teoria  postulada,  a  hipotese  e  rejeitada.  Portanto, 
se  as  observaooes  estao  de  acordo,  entao  a  hipotese  nao  e  rejeitada,  mas 
nao  necessariamente  aceita.  Associada  com  a  decisao  estd  o  nfvel  de 
significado  a. 
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Procedimento  para  hipotese  de  teste 

O  procedimento  para  teste  de  hipotese  envolve  as  seguintes  seis  etapas: 

1 .  Declare  uma  hipotese  nula,  H0.  Esta  e  uma  hipotese  a  ser  testada.  Por 
exemplo,  H0:  u-rH-2  =  0,  ex-  assumimos  hipoteticamente  que  os  valores 
medio  da  populacao  1  e  de  2  sao  os  mesmos.  Se  H0  for  verdadeiro, 
qualquer  diferenca  observada  em  medias  e  atribufda  aos  erros  em 
amostras  aleatorias. 

2.  Declare  uma  hipotese  alternativa,  H,.  Para  o  exemplo  sob  consideracao, 
poderia  ser      \xy\x2    0  [Nota:  isto  e  o  que  queremos  realmente  testar.] 

3.  Determine  ou  especifique  uma  estatfstica  de  teste,  T.  No  exemplo  sob 
consideracao,  T  sera  baseado  na  diferenca  de  medias  observadas,  Xr 

x2. 

4.  Use  a  distribuicao  conhecida  (ou  assumida)  da  estatfstica  de  teste,  T. 

5.  Defina  a  regiao  de  rejeicao  (a  regiao  crftica,  R)  para  a  estatfstica  de  teste 
baseada  em  urn  nfvel  significativo  pre-atribuido  a. 

6.  Use  os  dados  observados  para  determinar  se  o  valor  do  computado  das 
estatfsticas  de  teste  estd  dentro  ou  fora  da  regiao  crftica.  Se  a  estatfstica 
de  teste  estiver  dentro  da  regiao  crftica,  entao  dizemos  que  a  quantidade 
que  estamos  testando  e  significativa  no  nfvel  percentual  de  1 00a. 

Notas;  

1.  Para  o  exemplo  sob  consideracao  a  hipotese  alternativa  H^u-t-u^  0 
produz  o  que  chamamos  de  teste  de  definicao  duplia.  se  a  hipotese 
alternativa  for  Hn:  >  0  or  u.ru.2  <  0,  entao  temos  urn  teste  de 
definicao  individual. 

2.  A  probabilidade  de  rejeicao  da  hipotese  nula  e  igal  ao  nfvel  de 
significado,  ex.  Pr[TeR |  H0]=a.  A  notacao  Pr[A|B]  representa  a 
probabilidade  condicional  de  enveto  A  dado  que  este  evento  B  ocorra. 


Erros  no  teste  de  hipotese 

No  teste  de  hipotese  usamos  os  erros  de  termos  de  Tipo  I  e  Tipo  II  para 
definir  os  casos  nos  quais  a  hipotese  verdadeira  e  rejeitada  ou  uma  hipotese 
falsa  e  aceita  (nao  rejeitada),  respectivamente.  Deixemos  T  =  valor  de 
estatfstica  de  teste,  R  =  regiao  de  rejeicao,  A  =  regiao  de  aceitacao,  assim, 
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RnA  =  0,  e  RuA  =  Q,  onde  Q  =  o  espaco  de  parametro  para  T,  e  0  =  o 
conjunto  vazio.  As  probabilidades  de  cometer  um  erro  do  Tipo  I  ou  II  sao 
conforme  a  seguir: 

Rejeitar  uma  hipotese  verdadeira,         Pr[Type  I  erro]  =  Pr[TeR|H0]  =  a 
Nao  rejeitar  uma  hipotese  falsa,  Pr[Type  II  error]  =  Pr[TeA|  H,]  =  p 

Agora  consideremos  os  caso  nos  quais  tomamos  as  decisoes  certas: 

Nao  rejeitar  uma  hipotese  verdadeira,  Pr[Not(Type  I  error)]  =  Pr[TeA|H0]  = 

1  ■  a 

Rejeitar  uma  hipotese  falsa,  Pr[Not(Type  II  error)]  =   Pr  [TeRjH!] 

=  1-P 

O  complemento  de  p  e  chamado  de  potenci  do  teste  de  hipotese  nula  H0  e  a 
alternativa  H,.  A  potencia  de  um  teste  e  usada,  por  exemplo,  para 
determinar  um  tamanho  de  amostra  mfnimo  para  restringir  os  erros. 

Selecionar  os  valores  de  a  e  p 

Um  valor  Hpico  de  nfvel  de  significativo  (ou  probabilidade  de  erro  de  Tipo  I) 
e  a  =  0.05,  (ex.  A  rejeicao  incorreta  uma  vez  em  cada  20  vezes  na  media). 
Se  as  consequencias  de  um  erro  de  Tipo  I  for  mais  seria,  escolha  os  valores 
menores  de  a,  digamos  0.01  ou  ate  0.001 . 

O  valor  de  p,  ex.  A  probabilidade  de  cometer  um  erro  de  Tipo  II  depende  de 
a,  o  tamanho  da  amostra  n  e  sobre  o  valor  verdadeiro  do  parametro  testado. 
Assim,  o  valor  de  p  e  determinado  depois  que  o  teste  da  hipotese  for  feita.  e 
comum  desenhar  graficos  mostrando  p  ou  a  potencia  do  teste  (1-P),  como  a 
funcao  do  valor  verdadeiro  do  parametro  testado.  Estes  graficos  sao 
chamados  de  curvas  de  caracterfsticas  de  operacao  ou  curvas  de  funcao  de 
potencia,  respectivamente. 

Inferencia  referente  a  uma  media 

Hipotese  bilateral 
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O  problema  consiste  de  testar  a  hipotese  numa  HD:  u.  =  \x0,  contra  a  hipotese 
alternativa,  H,:  (_i^=  ja0  no  nfvel  de  confianca  (l-a)100%,  ou  nfvel  de 
significativa  a,  usando  uma  amostra  de  tamanho  n  com  uma  media  x  e  urn 
desvio  padrao  s.  Este  teste  e  mencionado  como  teste  bilateral  ou  de  definicao 
dupla.  O  procedimento  para  o  teste  e  conforme  a  seguir: 

Primeiro,  calculamos  a  estatfstica  apropriada  para  o  teste  (tD  ou  zc)  conforme 
a  seguir: 

•  Se  n  <  30  e  o  desvio  padrao  da  populacao,  a,  for  conhecido  use  a 

x  -// 

estatistica  z:  zo  =  — 

<j  Hn 

•  Se  n  >  30  e  a  for  conhecido,  use  za  conforme  acima.  Se  a  nao  for 
conhecido,  substitua  s  por  a  em  zo;  ex.  use 


z„  =  ■ 


•J  4n 


•  Se  n  <  30,  e  s  for  desconhecido,  use  a  estatfstica  t  tn  =  j^-,  com 

s  Hn 

v  =  n  -  1  graus  de  liberdade. 

Depois,  calcule  o  valor  de  P  (uma  probabilidade)  associada  com  z0  ou  t0  ,  e 
compare-o  a  a  para  decidir  se  rejeita  ou  nao  a  hipotese  nula.  O  valor  P  para 
o  teste  bilateral  e  definido  como 

P-value  =  P(  |  z  |  >  |  z„  | )  ou  P-value  =  P(  1 1 1  >  |  ta  | ). 

O  criterio  para  usar  o  teste  de  hipotese  e: 

•  Rejeitar  HD  se  valor  P  <  a 

•  Nao  rejeitar  Ha  se  valor  P  <  a 

O  valor  de  P  para  o  teste  bilateral  pode  ser  calculado  usando  as  funcoes  de 
probabilidade  na  calculadora  conforme  a  seguir: 
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Seusarz,  Valor  P  =  2-UTPN(0, 1 ,  |  zD  | ) 
Seusart,  Valor  P  =  2-UTPT(v,  1 1„  | ) 


Exemplo  1  -  Teste  a  hipotese  nula  HD:  u.  =  22.5  (  =  u.0),  contra  a  hipotese 
alternativa,  H,:  u.=£22.5,  no  nfvel  da  confianca  de  95%  ex.  a  =  0.05,  usando 
uma  amostra  de  tamanho  n  =  25  com  uma  media  x  =  22.0  e  urn  desvio 
padrao  s  =  3.5.  Assumimos  que  nao  sabemos  o  valor  do  desvio  padrao  da 
populacao,  portanto,  calculamos  a  estatfstica  t  conforme  a  seguir: 
t  _x-//Q  _  22.0-22.5  _  n71^ 

°     sl4n  3.5/ 
O  valor  P  correspondente  para  n  =  25  ■  1  =24  graus  de  liberdagem  e 

P-value  =  2UTPT(24,-0.7142)  =  20.7590  =  1.5169, 

dado  que  1.5169  >  0.05,  ex.  P-value  >  a,  nos  nao  podemos  rejeitar  a 
hipotese  nula  Ha:  u.  =  22.0. 

Hipotese  lateral 

O  problema  consiste  em  testar  a  hipotese  em  uma  HD:  u.  =  u.0,  contra  a 
hipotese  alternativa,  H,:  u.  >  u.0  ou  H,:  u.  <  u.D  no  nivel  de  confianca  (1- 
a)100%,  ou  nfvel  de  significativa  a,  usando  uma  amostra  de  tamanho  n  com 
uma  media  x  e  urn  desvio  padrao  s.  Este  teste  e  mencionado  como  teste 
bilateral  ou  definicao  dupla.  O  procedimento  para  fazer  urn  teste  lateral 
inicia  como  urn  teste  de  definicao  dupla  calculando  a  estatfstica  apropriada 
para  o  teste  (ta  ou  zj  como  indicado  acima. 

Depois,  calcule  o  valor  de  P  (uma  probabilidade)  associada  com  zD  ou  tD  ,  e 
compare-o  a  a  para  decidir  se  rejeita  ou  nao  a  hipotese  nula.  O  valor  P  para 
o  teste  bilateral  e  definido  como 

Valor  P  =  P(z  >  |  zD  | ),  ou  Valor  P  =  P(t  >  1 10 1 ). 

O  criterio  para  usar  o  teste  de  hipotese  e: 


V25 
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Rejeitar  HD  se  valor  P  <  a 
Nao  rejeitar  Ha  se  valor  P  <  a 


Observe  que  o  criterio  e  exatamente  o  mesmo  do  teste  bilateral.  A  diferenca 
principal  e  a  forma  que  o  valor  P  e  calculado.  O  valor  de  P  para  o  teste 
bilateral  pode  ser  calculado  usando  as  funcoes  de  probabilidade  na 
calculadora  conforme  a  seguir: 


Exemplo  2  -  Teste  a  hipotese  nula  HD:  u.  =  22.0  (  =  u.J  contra  a  hipotese 
alternativa,  u.>22.5  no  nfvel  da  confianca  de  95%  ex.  a  =  0.05,  usando 
uma  amostra  de  tamanho  n  =  25  com  uma  media  x  =  22.0  e  urn  desvio 
padrao  s  =  3.5.  Novamente,  assumimos  que  nao  sabemos  o  valor  do  desvio 
padrao  da  populacao,  entao  o  valor  da  estatfstica  t  e  o  mesmo  do  caso  do 
teste  bilateral  mostrado  acima,  ex.  tD=  -0.7142,  e  o  valor  P,  para  v  =  25  -  1 
=  24  graus  de  liberdade 

Valor  P  =  UTPT(24,  |  -0.71 42  |  )  =  UTPT(24,0.71 24)  =  0.2409, 

dado  que  0.2409  >  0.05,  ex.  Valor  P  >  a,  nos  nao  podemos  rejeitar  a 
hipotese  nula  Ha:  u.  =  22.0. 

Inferencias  referentes  as  duas  medias 

A  hipotese  a  ser  testado  e  Ha:  u.ru.2  =  5,  no  nfvel  de  confianca  (l-a)100%,  ou 
do  nfvel  de  significado  a,  usando  duas  amostras  de  tamanho,  e  n2,  valores 
medios  x-^  e  x2,  e  desvios  padroes  St  e  s2.  Se  os  desvios  padroes  da 
populacao  correspondente  as  amostras,  a,  e  a2,  sao  conhecidas  ou  se  ^  > 
30  e  n2  >  30  (amostras  grandes),  a  estatfstica  de  teste  a  ser  usada  e 


If  usar  z, 
If  usar  t, 


Valor  P  =  UTPN(0,l,zo) 
Valor  P  =  UTPT(v,t0) 


(Xj  -x2)-S 


o 
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Se  n -]  <  30  ou  n2  <  30  (aproximadamente  uma  pequena  amostra),  use  a 
seguinte  estatistica  de  teste: 

^_        (xl—x2)-S         \nxn2(nx  +n2  -2) 
^nx-X)sl+{n2-\)S22  \  n,+n2 

Hipotese  bilateral 

Se  a  hipotese  alternativa  for  uma  hipotese  bilateral,  ex.,  H,:  u.rP-2  ^5,  O 
valor  P  para  este  teste  e  calculado  como 

Seusarz,         Valor  P  =  2-UTPN(0, 1 ,  |  z0 1 ) 
Seusart,  Valor  P  =  2-UTPT(v,  1 1„  | ) 

com  os  graus  de  liberdade  para  a  distribuicao  t  dado  por  v  =  n n  +  n2  -  2.  Os 
criterios  de  teste  sao 

•  Rejeitar  HD  se  valor  P  <  a 

•  Nao  rejeita  Ha  se  valor  P  <  a 

Hipotese  lateral 

Se  a  hipotese  alternativa  for  uma  hipotese  bilateral,  ex.,  H,:  \Xf-\i2  >  0  ou  H,: 
u.ru.2  <  §//  O  valor  P  para  este  teste  e  calculado  como: 

Seusarz,         Valor  P  =  UTPN(0, 1 ,]  zD  | ) 
Seusart,  Valor  P  =  UTPT(v,  1 1„  | ) 

O  criterio  para  usar  o  teste  de  hipotese  e: 

•  Rejeitar  HD  se  valor  P  <  a 

•  Nao  rejeita  Ha  se  valor  P  >  a 

Teste  de  amostra  em  pares 

Quando  tratamos  de  duas  amostras  de  tamanho  n  com  pontos  de  dados  em 
pares,  em  vez  de  testar  a  hipotese  nula,  HD:  u.ru.2  =  §/  usar  os  valore  medios 
e  desvios  padroes  de  duas  amostras,  e  necessario  tratar  o  problema  como 
uma  amostra  individual  de  diferenca  de  valores  em  pares.  Em  outras  palavras, 
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gere  uma  nova  variavel  aleatoria  X  =  XrX2,  e  teste  HD:  u.  =  5,  onde  u. 
representa  a  media  da  populacao  para  X.  Portanto,  e  necessario  obter  x  e  s 
para  a  amostra  de  valores  de  x.  O  teste  deve  entao  preceder  como  um  teste 
de  amostra  usando  os  metodos  descritos  anteriormente. 

Inferencia  referente  a  uma  proporcao 

Suponha  que  desejamos  testar  uma  hipotese  nula,  H0:  p  =  p0,  onde  p 
representa  a  probabilidade  de  obter  um  resultado  bem  sucedido  em  uma 
dada  repeticao  de  um  teste  de  Bernoulli.  Para  testar  a  hipotese,  fizemos  n 
repeticoes  do  experimento  e  descobrimos  que  os  resultados  bem  sucedidos  k 
foram  gravados.  Assim,  uma  estimativa  de  p  e  dada  por  p'  =  k/n. 
A  variacao  para  a  amostra  sera  avaliada  como  sp2=  p'(l-p')/n  =  k-(n-k)/n3. 

Assuma  que  a  marca  Z,  Z  =  (p-p0)/sp,  segue  a  distribuicao  normal  padrao,  ex, 
Z  ~  N(0, 1).  O  valor  particular  da  estatfstica  para  teste  e  z0  =  (p'-p0)/sp. 

Em  vez  de  usar  o  valor  P  como  o  criterio  para  aceitar  ou  a  hipotese, 
usaremos  a  comparacao  entre  o  valor  crftico  de  zO  e  o  valor  de  z 
correspondente  ao  a  ou  a/2. 

Teste  de  definicao  dupla 

Se  estiver  usando  um  este  de  definicao  dupla  encontraremos  o  valor  de  z  a/2, 
de 

Pr[Z>  za/2]  =  1  -0>(za/2)  =  a/2,  ou  <D(z  a/2)  =  1  ■  a/2, 

onde  <5(z)  e  a  funcao  de  distribuicao  cumulativa  (CDF)  da  distribuicao  normal 
padrao  (consulte  o  capftulo  17). 

Rejeita  a  hipotese  nula,  H0,  se  z0>za/2,  ou  se  z0  <  ■  za/2. 

Em  outras  palavra,se  a  regiao  de  rejeicao  e  R  =  {  |  z0 1  >  za/2 },  enquanto  a 
regiao  de  aceitacao  e  A  =  { |  z0 1  <  za/2 }. 

Teste  de  definicao  individual 
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Se  estiver  uscmdo  urn  teste  de  definicao  individual  encontraremos  o  valor  de 
S,  de 


Pr[Z>  za]  =  l-<D(za)  =  a,  ou  0(z  a)  =  1-a, 
Rejeita  a  hipotese  nula,  H0,  se  z0>za,  e  H,:  p>p0,  ou  se  z0  <  ■  za,  e  H,:  p<p0- 
Testa  a  diferenca  entre  as  duas  proporcoes 

Suponha  que  desejamos  testar  uma  hipotese  nula,  H0:  prP2  =  Po/  onde  p 
representa  a  probabilidade  de  obter  urn  resultado  de  sucesso  em  uma  dada 
repeticao  de  urn  teste  de  Bernoulli  para  duas  populates  1  e  2.  Para  testa  a 
hipotese,  fazemos  ^  repeticoes  da  populacao  1  e  descobrimos  que  k,  os 
resultados  bem  sucedidos  sao  gravados.  Alem  disso,  encontramos  resultados 
bem  sucedidos  de  k2  de  testes  n2  na  amostra  2.  Assim,  as  estimativas  de  e 
p2sao  dadas  respectivamente  por  p/  =  k,/^,  e  p2'  =  k2/n2. 

As  variacoes  para  as  amostras  serao  estimadas,  respectivamente,  como 

Si2=  p/(l-p/)/ni  =  kr(n,-k1)/n13,  e  s22=  p2'(l -p2')/n2  =  k2-(n2-k2)/n23. 

E  a  variacao  da  diferenca  de  proporcoes  e  estimada  em:  sp2=  s^2  +  s22 . 

Assuma  que  a  marca  Z,  Z  =  (p^p^poJ/sp,  segue  a  distribuicao  normal  padrao, 
ex,  Z  ~  N(0, 1).  O  valor  particular  da  estatfstica  para  teste  e  z0  =  (p/-p2'- 
Po)/sp- 

Teste  de  definicao  dupla 

Se  estiver  usando  urn  teste  de  definicao  dupla  encontraremos  o  valor  de  z  a/2, 
de 

Pr[Z>  za/2]  =  l-0(za/2)  =  a/2,  ou  4>(z  a/2)  =  l-a/2, 

onde  <S(z)  e  a  funcao  de  distribuicao  cumulativa  (CDF)  da  distribuicao  normal 
padrao. 

Rejeite  a  hipotese  nula,  H0,  se  z0>za/2,  ou  se  z0  <  -  za/2. 
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Em  outras  palavras  a  regiao  de  rejeicao  e  R  =  {  |z0|  >  za/2 }  enquanto  a 
regiao  de  aceitacao  e  A  =  { |  z0 1  <  za/2 }. 

Teste  de  definigao  individual 

Se  estiver  usando  um  teste  de  definicao  individual  encontraremos  o  valor  de 
za,  de 

Pr[Z>  zj  =  l-<B(za)  =  a,  ou  0(z  a)  =  1-a, 

Rejeita  a  hipotese  nula,  H0,  se  z0>za,  e  H,:  prp2>  Po,  ou  se  z0  <  ■  za,  e  H,: 
PrP2<Po- 

Teste  da  hipotese  usando  as  caracteristicas  pre-programadas 

A  calculadora  fornece  os  procedimentos  de  teste  de  hipotese  na  aplicacao  5. 
Hypoth.  tests,  pode  ser  acessada  usando  fj^J  states, IIlIEI. 

Similar  ao  calculo  de  intervalos  de  confianca,  discutido  anteriormente,  este 
programa  oferece  as  seguintes  6  opcoes. 


Hypottufif  tests 

i.Z-Uft:  i  VL.  1 

a.Z-T<ft:  H1-H2.. 
3.Z-Hft:   1  P.. 

H.z-Uft:  Pi-pa.. 

S.T-Uft:   1  H_. 
S.T-Uft:  Hl-na.. 

1       1       1  Icflnal 

OK 

Estas  opooes  sao  interpretadas  como  nas  aplicacoes  de  intervalo  de 
confianca. 

1.  Teste-Z:  1  u..:  Teste  de  hipotese  individual  para  a  populacao  significa,  |i, 
com  a  variacao  conhecida  da  populacao  ou  para  amostras  grandes  com 
variacao  desconhecida  da  populacao. 

2.  Teste-Z:  u.l-u.2.:  Intervalo  de  confianca  para  a  diferenca  da  populacao 
significa,  u^-  u.2,  com  as  variacoes  conhecidas  da  populacao  ou  para 
amostras  grandes  com  variacoes  desconhecidas  da  populacao. 
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3.  Teste-Z:  1  p.:  Teste  de  hipotese  individual  para  a  proporcao,  p,  para 
grandes  amostras  com  variacao  desconhecida  de  populacao. 

4.  Teste-Z:  pi-  p2.:  Tese  de  hipotese  para  a  diferenca  de  duas  proporcoes, 
prp2,  para  amostras  grandes  com  variacoes  desconhecidas  de 
populacao. 

5.  Teste-T:  1  li.:  Intervalo  de  confianca  da  amostra  individual  para  a 
populacao  media,  u.,  para  pequenas  amostras  com  variacao 
desconhecida  de  populacao. 

6.  Teste-T:  liI-u.2.:  Intervalo  de  confianca  para  a  diferenca  da  populacao 
media,  u.r  \x2,  para  as  amostras  pequenas  com  variacoes  desconhecidas 
da  populacao. 

Tente  os  seguintes  exercfcios: 

Exemplo  1  -  Para  li0  =  1 50,  a  =  1 0,  x  =  1  58,  n  =  50,  para  a  =  0.05,  teste 
a  hipoteses  H0:  u.  =  li0,  contra  a  hipotese  alternativa,  H,:  li  ^  u.0. 

Pressione  (_rH  lillill  para  acessar  a  caracterfstica  de  intervalos 

de  confianca  na  calculadora.  Pressione  ilLlEili  para  selecionar  a  opcao  1. 
Teste-Z:  1  u..: 

Insira  os  seguintes  dados  e  pressione  HUB: 


mm 

Mil: 

^Z-TEST:  1 

*■  10. 

150. 

x  '• 

15S. 

H: 

50. 

«: 

.05 

HuU 

hypottufif 

[■  ■:■  p u  i. ■] + i ■:■  n  man 

EDIT  |         |  HELP  |         |CflnCL|  OK 

Voce  entao  sera  solicitado  a  selecionar  uma  hipotese  alternativa:  Selecione  li 
150.  Depois,  pressione  jjjEEB.  O  resultado  e: 


H?i50.  at  5.Z  LYL^^ 

Hft  Z= 

5.656854 

Prob= 

1.541726E-8 

Critical  Z= 

±1.959964 

Critical  n= 

£147.2, 152. SJ 

1         |  HELP  |GRflPH|CflnCL|  OK 
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Entao,  rejeitamos  H0:  li  =  150,  contra  H,:  li  *  150.  O  teste  do  valor  z  e  z0  = 
5.656854.  O  valor  P  e  1 .54x1 0"8.  Os  valores  crfticos  de  +za/2  =  ±1 .959964, 
correspondente  a  faixa  critica  x  de  {147.2  152.8}. 

Esta  informacao  pode  ser  observada  graficamente  pressionando  a  tecla 


-i.SSSSSH  Krit.  i.SSSSSH 

list  Z=5.656S5H| 


HELP   TEXT  CAflCL  OK 


Exemplo  2  -  Para  li0  =  1  50,  x  =  1 58,  s  =  1 0,  n  =  50,  para  a  =  0.05,  teste 
a  hipoteses  H0:  ll  =  ll0,  contra  a  hipotese  alternativa,  ll  >  ll0.  O  desvio 
padrao  da  populacao,  a,  nao  e  conhecido. 

Pressione  (_rH  lillill  para  acessar  a  caracterfstica  de  intervalos 

de  confianca  na  calculadora.  Pressione  llllljlllllpara  selecionar  a  opcao 

5.  Teste-Z:  1  li.: 

Insira  os  seguintes  dados  e  pressione  iljlijlii: 


M&T-TEST:  1 

n,  unKnoHn  v^m 

SB 150. 

n:  50. 

n:  15S. 

SIC  10. 

«:  .05 

riuU  hypOttKfif 

[■  ■:■  p u  i. ■] + i ■:■  n  man 

Selecione  a  hipotese  alternativa,  Hn :  ll  >  150,  Pressione  I 


O  resultado  e: 


Reject  n=150.  Jt  5.K  L'.'L 

T«t  t=  5. 656354 

prob= .  000000393525 
critical  t=  1.676551 
critical  "=152.371 


HELP  GRAPH  CfltlCL  OH 
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Rejetiamos  a  hipotese  nula,  H0:  \x  =  150  contra  a  hipotese  alternativa,  H,:  U.  > 
150.  O  teste  t  valor  e  t0  =  5.656854  com  um  valor  P  =  0.000000393525. 
O  valor  critico  de  t  e  ta  =  1 .676551,  correspondente  ao  critico  x  =  152.371 . 


Pressione  133333  para  ver  os  resultados  graficamente  conforme  a  seguir: 


P.-* 

Crit. 

i. 676551 

list  T=5 

. 656S5H 

n=iss. 

Crit. 

n-*  i5a.3?i 

150. 

l  a 

Exemplo  3  -  Os  dados  de  duas  amostras  mostram  que  x,  =  1 58,  x,  =  1 60, 
S]  =  1 0,  s2  =  4.5,  nl  =  50  e  n2  =  55.  Para  a  =  0.05  e  a  variacao  "pooled"  , 
y  testa  a  hipotese  H0:  u.  =  u.0,  =  0  contra  a  hipotese  alternativa,  H,:  lii-li2  <  0. 

Pressione  l_rH  stat/z^s^  HI  para  acessar  a  caracteristica  de  intervalo 
de  confianca  na  calculadora.  Pressione  (^KMpara  selecionar  a  opcao  5. 
Teste-Z:  u.l-u.2.:  Insira  os  seguintes  dados  e  pressione  iEIilii: 


»St-test 

:  a  n,  unKnoHn  v^m 

3H15S. 

1  na:  ig0. 

Si:  10. 

sa:  4.5 

ni:  50. 

na:  55. 

«:  .05 

^P**l<d? 

faHpLc  man 

For  population  i 

EDIT  |         |  HELP  |         |CflnCL|  OK 

Selecione  a  hipotese  alternativa  u.l<  ll2  e  pressione  lEilii.  O  resultado  e 


nl=na  at  S.S.  LVL^M 

T«st  T= 

-1.341776 

Prob= 

.09130961 

Critical  T= 

-1.659732 

{         |  HELP  |GPiHPH|CHn.CL|  OK 

Assim,  aceitamos  (mais  acuradamente,  nao  a  rejeitamos)  a  hipotese:  H0: 
lii-li2  =  0/  or  H0:  u_i=li2  contra  a  hipotese  alternativa,  H,:  lii-li2  <  0,  ou 
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Hi=n2.  O  valor  t  do  teste  e  t0  =  -1 .341  776,  com  o  valor  P  =  0.091  30961  e 
o  t  critico  e  -ta  =  -1 .659782.  Os  resultados  grdficos  sao: 


-i 
-2 

i.sssrsa  *■  cat.  t 

|T«st  T=-i.3Hi??S 

|^n=-a. 

1  1 

HELP  |  TEXT  ICfltlCLl  OK 

Estes  tres  exemplos  devem  ser  suficientes  para  compreender  a  operacao  da 
caracterfstica  pre-programada  de  tese  da  hipotese  na  calculadora. 

Inferencia  referente  a  uma  variacao 

A  hipotese  nula  a  ser  testado  e  HD:  a2=  aD2  no  nfvel  de  confianca  (l-a)100% 
ou  o  nfvel  de  confianca  a,  usando  uma  amostra  de  tamanho  n  e  variacao  s2. 
As  estatfsticas  do  teste  devem  ser  usadas  como  estatfstica  de  teste  qui- 
quadrado  definida  como 

y2_(n-l)s2 

/to  2 
^0 

Dependendo  das  hipoteses  alternativas  escolhidas,  o  valor  P  e  calculado 
conforme  a  seguir: 

.     H, :  a2  <  aD2,  P-value  =  P(X2<x02)  =  1  -UTPC(v,Xo2) 

.     H, :  a2  >  aD2,  P-value  =  P(X2>Xo2)  =  UTPC(v,Xo2) 

.     H,:  a2^  aD2,  Valor  P  =2-min[P(z2<Xo2),  P(X2>Xo2)]  = 

2-min[l-UTPC(v,Xo2),  UTPC(v;Xo2)] 

onde  a  funcao  min[x,y]  produz  o  valor  mmimo  de  x  ou  y  (de  forma  similar, 
max[x,y]  produz  o  valor  maximo  de  x  ou  y).  UTPC(v,x)  representa  as 
probabilidades  de  definicao  superior  para  v  =  n  ■  1  graus  de  liberdade. 

O  criterio  de  teste  sao  os  mesmos  como  nos  testes  de  hipotese  de  medias,  a 
saber, 

•  Rejeita  HD  se  valor  P  <  a 

•  Nao  rejeita  Ha  se  valor  P  >  a 
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Observe  que  este  procedimento  e  valido  apenas  se  a  populacao  de  onde  a 
amostra  foi  tirada  e  uma  populacao  normal. 


Exemplo  1  -  Considere  o  caso  onde  aD2  =  25,  a=0.05,  n  =  25,  e  s2  =  20,  e 
a  mostra  foi  tirada  de  uma  populacao  normal.  Para  testar  a  hipotese,  HD:  a2 
=  aD2,  contra  H,:  a2<  a02,  calculamos  primeiro 

2_(»-l>2  _(25-l)-20 

Xo~     o\     ~       25  ~ 

Com  v  =  n  -  1  =  25-1  =  24  graus  de  liberdade,  calculamos  o  valor  P  como, 

Valor  P  =  P(x2<19.2)  =  1  -UTPC(24,19.2)  =  0.2587... 

Dado  que  0,2587  >  0.05,  ex.  valor  P  >  a,  nos  nao  podemos  rejeitar  a 
hipotese  nula  Ha:  a2=25(=  a02). 

Inferencias  referentes  as  duas  variacoes 

A  hipotese  nula  a  ser  testada  e  HD:  a2=  aD2  no  nfvel  de  confianca  (l-a)100% 
ou  o  nfvel  significativo  a,  usando  duas  amostras  de  tamanhos  e  n2i  e 
variacao  s^  e  s22.  As  estatisticas  de  teste  devem  ser  usadas  como  estatfstica 
F  definidas  como 

s2 

D 

onde  sN2  e  sD2  representa  o  numerador  e  o  denominador  da  estatfstica, 
respectivamente.  A  selecao  do  numerador  e  denominador  depende  da 
hipotese  que  esta  sendo  testada,  conforme  mostrado  abaixo.  A  distribuicao 
correspondente  F  tern  urn  grau  de  liberdade,  vN  =  nN-l  e  vD  =  nD-l,  onde  nN  e 
nD,  sao  os  tamanhos  de  amostras  correspondentes  as  variacoes  sN2  e  sD2 
respectivamente. 

A  seguinte  tabela  mostra  como  selecionar  o  numerador  e  denominador  para 
Fa  dependendo  da  hipotese  alternativa  escolhida: 

Hipotesee  Teste  Graus 
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alternativas  estatistico  de 

liberdade 


Hi 

Gi2  <  <J22 

(lateral) 

FD  = 

s22/Sl2 

vN  =  n2-l,  vD  =  nrl 

Hi 

Oi2  >  CT22 

(lateral) 

FD  = 

vN  =  nrl,  vD  =  n2-l 

Hi 

ai2^a22 

(bilateral) 

F0  = 

SM  / Sm 

vN  =  nM-l,vD  =  nm-l 

9  2- 

max(si2,s22), 

sm2=min(si2,s22) 

(*)  nM  e  o  valor  correspondente  de  n  para  sM,  e  nm  e  o  valor  de  n 
correspondente  de  sm. 


O  valor  P  e  calculador  em  todos  os  caso  como:  Valor  P  =  P(F>F0)  = 

UTPF(vN,vD,F0) 

Os  criterios  de  teste  sao: 

•  Rejeitar  HD  se  valor  P  <  a 

•  Nao  rejeitar  Ha  se  valor  P  >  a 

Exemplol  -  Considere  duas  amostras  tiradas  das  populates  normais  tais 
como  nn  =  21,  n2  =  31,  sn2  =  0.36  e  s22=  0.25.  Para  testar  a  hipotese  nula 
Ha:  Gi2=  a22,  no  nfvel  significativo  a  =  0.05,  contra  a  hipotese  alternativa  H,: 
Gi2  *  o22.  Para  a  hipotese  bilateral,  e  necessario  identificar  sM  e  sm, 
conforme  a  seguir: 

sM2=max(s12,s22)  =  max(0.36,0.25)  =  0.36  =  s,2 
sm2=min(Sl2,s22)  =  max(0.36,0.25)  =  0.25  =  s22 

Alem  disso, 

nM=  n,  =  21, 

nm  =  n2  =  31, 
vN=nM-  1=21-1=20, 
vD  =  nm-l  =  31-1  =30. 

Portanto,  as  estatfsticas  de  teste  F  e  FD  =  sM2/sm2=0. 36/0. 25=1 .44 

O  valor  P  e  P-value  =  P(F>FJ  =  P(F>1.44)  =  UTPF(vN,  vD,FJ  = 
UTPF(20,30,1.44)  =  0.1788... 


Pagina  18-51 


Dado  que  0.1788...  >  0.05,  ex.  valor  P  >  a,  nos  nao  podemos  rejeitar  a 
hipotese  nula  que  Ha:  Gi2=  a22. 


Notas  adicionais  sobre  regressao  linear 

Nesta  secao  elaboramos  as  ideias  de  regressao  linear  apresentadas 
anteriormente  no  capftulo  e  apresentamos  um  procedimento  para  o  teste  de 


O  metodo  da  menor  quadrada 

Deixe  x  =  independente,  varidvel  nao  aleatoria  e  Y  =  dependente,  variavel 
aleatoria.  A  curva  de  regressao  de  Y  em  x  e  definida  como  a  relacao  entre  x 
e  a  media  de  distribuicao  correspondente  de  Y's. 

Assuma  que  a  curva  de  regressao  de  Y  em  x  e  linear,  ex.  a  distribuicao 
media  de  Y's  e  dada  por  A  +  Bx.   Y  difere  da  media  (A  +  Bx)  pelo  valor  s, 
assim  Y  =  A  +  Bx  +  s,  onde  sea  variavel  aleatoria. 

Para  verificar  visualmente  se  os  dados  seguem  uma  tendencia  linear  desenhe 
uma  diagrama  de  dispersao  ou  plotagem  de  dispersao. 

Suponha  que  temos  observacoes  n  em  pares  (x^  y,);  prevemos  que  y  atraves 
de  Ay  =  a  +  b  x,  onde  a  e  b  sao  constantes. 

Defina  o  erro  de  previsao  como,  e;  =  y;  -  Ay;  =  y,  -  (a  +  b-x,). 

O  metodo  de  menor  quadrada  requer  a  escolha  de  a,  b  para  que  possamos 
minimizar  a  soma  de  erros  quadrados  (SSE) 


hipotese  de  parametros  de  regressao. 


n  n 


SSE^ef^^-ia  +  bx,)]2 


as  condicoes 


d_ 
da 


(SSE)  =  0 


d_ 
cb 


(SSE)  =  0 


Obtemos  as  tao  chamadas  equacoes: 


n  n 
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n  n  ft 


1=1 


1=1 


Este  e  o  sistema  de  equates  lineares  com  a  e  b  como  as  incognitas  que 
podem  ser  resolvidas  usando  as  caracterfsticas  de  equacao  linear  da 
calculadora.  Nao  existe,  entretanto  nenhuma  necessidade  de  se  preocupar 
com  estes  calculos  porque  voce  pode  usar  a  opcao  3.  Fit  Data  ...  no  menu 
Ij^J  stat  conforme  apresentado  anteriormente. 


Notas: 

•  a,b  sao  os  estimadores  sem  erros  sistematicos  de  A,  B. 

•  O  teorema  de  Gauss-Markov  da  probabilidade  indica  que  entre  todos  os 
estimadores  sem  erros  sistematicos  para  A  e  B  os  estimadores  de  menor 
quadrada  (a,b)  sao  os  mais  eficientes. 


Equacoes  adicionais  para  regressao  linear 

As  estatfsticas  de  resumo  tais  como  Ex,  Ex2,  etc.  podem  ser  usadas  para 
definir  as  quantidades  seguintes: 

s„=2>,-*)2=(»-iK 

i=i 

n 

sxy  =  2 (x>  ~  *)(yi  -  JO2  =  (« - 1)  •  sx}. 
i=i 

De  onde  segue  que  os  desvios  padroes  de  x  e  y  e  a  covariacao  de  x,y  sao 
dadas,  respectivamente  por 


1=1 


n  \  (  n  \ 

2>*2  —  Ex« 

« I  m  ) 

(  n  \2 

V  1=1  J 
1 


H 

=  2>, 


i  1 


\ 

(  " 

V  1=1 
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-  \  jxx  j>y  ^ 

*'~in-\  '  Sy~in-\  S  Sxy~n-\ 


Alem  disso,  o  coeficiente  de  correlacao  de  amostra  e  r  = 


em  termos  de  x,  y,  Sxx,  Syy,  e  Sxy,  a  solucao  para  as  equacoes  normais: 
a  =  y  -bx  ,    b  =  =  — 

Previsao  de  erros 

A  curva  de  regressao  de  Y  em  x  e  definida  como  Y  =  A  +  B-x  +  s.  Se 
timvermos  configurado  os  pontos  de  dados  n  (x,,  y,),  entao  podemos  escrever 
Y;  =  A  +  B-x,  +  E|,  (i  =  l,2,...,n),  onde  Y,  =  independente,  variaveis  aleatorias 
distribuidas  normalmente  com  media  (A  +  B-X;)  e  a  variacao  comum  a2;  S;  = 
variaveis  aleatorias  distibuidas  normalmente  e  independentes  com  zero 
medio  e  variacao  comum  a2. 

Deixe  que  y,  =  valor  real  de  dado,  y,  =  a  +  b-X;=  previsao  menor  quadrada 
de  dados.  Entao,  o  erro  de  previsao  e:  e,  =  y;  -  yj  =  y;  -  (a  +  b-x,). 

Uma  estimativa  de  a2  e  o  tao  chamado  erro  padrao  de  estimativa, 

n-2~~{  n-2  n-2 

Intervalos  de  confianca  e  teste  de  hipotese  na  regressa  linear 

Aqui  sao  apresentados  alguns  conceitos  relacionados  com  a  inferencia 
estatfstica  para  regressao  linear. 

•     Os  limites  de  confianca  para  coeficientes  de  regressao: 
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Para  a  inclinacao  (B):  b  -  (t  n.2,a/2)-se/VSxx  <  B  <  b  +  (t  n.2,a/2)-se/VSxx, 
Para  a  interceptacao  (A): 

a-(tn.2,a/2)-se.[(l/n)+  x2/Sxx]1/2  <  A<  a  +  (t  n.2,a/2)-se-[(l/n)+  x2/Sxx]1/2, 
onde  t  segue  a  distribui^ao  estudante  t  com  v  =  n  -  2,  graus  de  liberdade 
e  n  representa  o  numero  de  pontos  na  amostra. 

•  Teste  de  hipotese  na  inclinacao,  B: 

Hipotese  nula,  H0:  B  =  B0,  testado  contra  a  hipotese  alternativa,  H,:  B  ^ 
B0.  A  estatfstica  de  teste  e  t0  =  (b  -B0)/(se/VSxx),  onde  t  segue  a 
distribuicao  t  estudante  com  v  =  n  -  2,  graus  de  liberdade  e  n  representa 
o  numero  de  pontos  na  amostra.  O  teste  e  feito  a  partir  do  teste  de 
hipotese  de  valor  medio,  ex.  dado  o  nfvel  de  significado,  a,  determina  o 
valor  crftico  de  t,  ta/2,  entao,  rejeita  H0  se  t0  >  ta/2  ou  se  t0<  ■  ta/2. 

Se  testar  o  valor  B0=  0,  e  for  sugerido  que  voce  nao  rejeita  a  hipotese 
nula,  H0:  B  =  0,  entao,  a  validade  de  uma  regressao  linear  esta  em 
duvida.  Em  outras  palavras,  os  dados  de  amostra  nao  suportam  uma 
asserssao  que  B  *  0.  Portanto,  e  urn  teste  de  significado  do  modelo  de 
regressao. 

•  Teste  de  hipotese  na  intercepcao,  A: 

Hipotese  nula,  H0:  A  =  A0,  testada  contra  a  hipotese  alternativa,  H,:  A  ^ 
A0.  A  estatfstica  de  teste  e  t0  =  (a-A0)/[(l/n)+  x2/Sxx]1/2,  onde  t  segue  a 
distribuicao  t  estudante  com  v  =  n  -  2,  graus  de  liberdade  e  n  representa 
o  numero  de  pontos  na  amostra.  O  teste  e  feito  a  partir  do  teste  de 
hipotese  de  valor  medio,  ex.  dado  o  nfvel  de  significado,  a,  determina  o 
valor  crftico  de  t,  ta/2,  entao,  rejeita  t,  H0  se  t0  >  ta/2  ou  se  t0  <  -  ta/2. 

•  Intervalo  de  confianca  para  o  valor  medio  de  Y  em  x  =  x0,  ex.,  a+px0: 
a+b-x-(t  n.2,a/2K-[(l/n)+(x0-  x)2/Sxx]1/2  <  a+px0< 

a+b-x+(t  ,2,„/2K-[(l/n)+(x0-  x)2/Sxx]1/2. 

•  Limites  de  previsao:  Intervalo  de  confianca  para  o  valor  previsto  Y0=Y(x0): 

a+b-x-(t  ,2,a/2)-se-[l+(l/n)+(x0-  x)2/Sxx]1/2  <  Y0< 

a+b-x+(t  n.2,a/2)-se-[l+(l/n)+(x0-  x)2/Sxx]1/2. 
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Procedimentos  para  estatisticas  de  inferencia  para  regressao 
linear  usando  a  calculadora 

1)  Insira  (x,y)  como  colunas  de  dados  na  matriz  estatfstica  ZDAT. 

2)  Produz  um  diagrama  de  dispersao  para  as  colunas  apropriadas  de  ZDAT 
e  usa  H-  e  V-VIEWS  para  verifivar  a  tendencia  linear. 

3)  Use  Lr^J  J™  II23II,  para  encontrar  a  linha  reta  e  obter  a,  b,  sxy 
(covariacao)  e  rxy  (correlacao). 

4)  Use  C£j_n*r<^z?M3Ml    para  obter  x,  y,  sx,  sy. 

5)  Calcule 

Sxx=(n-\)-s],    s]  =^—^--s2 

n-2 

6)  Para  ambos  intervalos  de  confianca  ou  testes  de  defincao  dupla,  obtenha 
ta/2,  com  (1-  a)  100%  de  confianca  da  distribuicao  t  com  v  =  n  -2. 

7)  Para  os  testes  de  definicao  dupla  ou  individual,  encontre  o  valor  de  t 
usando  a  equacao  apropriada  para  ou  A  ou  B.  Rejeite  a  hipotese  nula 
se  o  valor  de  p  <  a. 

8)  Para  intervalos  de  confianca  use  as  formulas  apropriadas  conforme 
acima. 

Exemplo  1  -  Para  os  seguintes  dados  (x,y),  determine  o  intervalo  de 
confianca  de  95%  para  a  inclinacao  B  e  a  intercecao  A 


X 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

y 

5.5 

7.2 

9.4 

10.0 

12.2 

Insira  os  dados  (x,y)  nas  colunas  1  e  2  de  ZDAT,  respectivamente.  Um 
diagrama  de  dispersao  de  dados  mostra  uma  boa  tendencia  linear: 


V. 


Use  a  opcao  Fit  Data.  .  no  menu  (_rH  stat  para  obter: 
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3:    '-.86  +  3.24*X' 

2:   Correlation:    0.98  972022  97  4  9 

1:   Covariance:  2.025 

Estes  resultados  sao  interprestados  como  um  =  -0.86,  b  =  3.24,  rxy  = 
0.989720229749  e  sxy  =  2.025.  O  coeficiente  de  correlacao  e  bem 
proximo  de  1 .0  para  confirmar  a  tendencia  linear  observa  no  grdfico. 

Da  opcao  singie-var...  do  menu  (jtU  stat  encontramos:  x  =  3,  sx  = 
0.79056941 5042,  y  =  8.86,  sy  =  2.58804945857. 

A  seguir,  com  n  =  5,  calcule 

Sxx  =  (n  - 1)  •  s2x  =  (5  - 1)  •  0.79056941 50422  -  2.5 

2       n  —  \       2/1  2\ 

n-2 

^— ^  •  2.5880... 2  •  (1  -  0.9897... 2 )  -  0. 1826... 
5-2 

Os  intervalos  de  confianca  para  a  inclinacao  (B)  e  a  intersecao  (A): 

•  Primeiro,  obtemos  t  n.2,a/2  =  ^3/0.025  =  3.1  8244630528  (consulte  o  capitulo 
1  7  para  que  um  programa  resolva  tva): 

•  A  seguir,  calculamos  os  termos 

(t  „-2,a/2)-se/VSxx  =  3.182..,(0.1826.../2.5)1/2  =  0.8602... 

(t  ,2,a/2)-Se-[(l/n)+  X2/Sxx]1/2  = 

3.1824...-V0.1826...-[(l/5)+32/2.5]1/2  =  2.65 

•  Finalmente,  para  a  inclinacao  B,  o  intervalo  de  coincidencia  de  95%  e 

(-0.86-0.860242,  -0.86+0.860242)  =  (-1 .72,  -0.0002421 7) 

Para  a  intersecao  A,  o  intervalo  de  confianca  de  95%  e  (3.24-2.6514, 
3.24+2.6514)  =  (0.58855,5.8914). 
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Exemplo  2  ■-  suponha  que  o  dado  y  usado  no  exemplo  1  representa  o 
alongamento  (em  centenas  de  polegada)  de  urn  fio  de  metal  quando  sujeito  a 
forca  x  (em  dezenas  de  libras).  O  fenomeno  ffsico  e  tal  que  esperamos  que  a 
intersecao  A  seja  zero.  Para  verificar  se  este  deve  ser  o  caso,  testemos  a 
hipotese  nula,  H0:  A  =  0,  contra  a  hipotese  alternativa,  H,:  A  ^  0,  no  nfvel 
de  significado  a  =  0.05. 

A  estatfstica  de  teste  e  t0  =  (a-0)/[(l/n)+  x2/Sxx]1/2  =  (-0.86)/  [(l/5)+32/2.5] 
1/2  =  -0.441 1  7.  O  valor  crftico  de  t,  para  v  =  n-  2  =  3ea/2  =  0.025, 
pode  ser  calculador  usando  o  solucionador  numerico  para  a  equacao  a  = 
UTPT(y,t)  desenvolvido  no  capftulo  1 7.  Neste  programa,  y  representa  os 
graus  de  liberdade  (n-2),  e  a  representa  a  probabilidade  de  exceder  urn 
certo  valor  de  t,  ex.  Pr[  t>ta]  =  1  -  a.  Para  o  presente  exemplo,  o  valor  do 
nfvel  de  significado  e  a  =  0.05,  g  =  3  e  tn.2a/2  =  ^3,0.025-  Alem  disso,  Also, 
para  y  =  3  e  a  =  0.025,  tn.2a/2  =  t3A025  =  3. 1  8244630528.  Dado  que  t0  >  ■ 
tn-2,a/2/  n6s  nao  podemos  rejeitar  a  hipotese  nula,  H0:  A  =  0,  contra  a  hipotese 
alternativa,  H,:  A  ^  0,  no  nfvel  de  significado  a  =  0.05. 
Este  resultado  sugere  que  tomar  A  =  0  para  sua  regressao  linear  deve  ser 
aceitdvel.  Depois  de  tudo,  o  valor  encontrado  para  a  foi  -0.86,  que  e 
relativamente  proximo  de  zero. 

Exemplo  3  -  Teste  de  significado  para  a  regressao  linear.  Teste  de  hipotese 
nula  para  a  inclinacao  H0:  B  =  0,  contra  a  hipotese  alternativa,  H,:  B  *  0,  no 
mvel  de  significado  a  =  0.05,  para  o  ajuste  linear  de  exemplo  1 . 

A  estatfstica  de  teste  e  t0  =  (b  -B0)/(se/VSxx)  =  (3. 24-0)/(Vo.l  8266666667/2.5) 
=  18.95.  O  valor  crftico  de  t,  para  v  =  n-  2  =  3e  a/2  =  0.025,  foi 
obtido  no  exemplo  2,  como  tn.2  a/2  =  t3  0025  =  3.1  8244630528.  Dado  que,  t0 
>  ta/2,  devemos  rejeitar  a  hipotese  nula  H,:  B  *  0,  no  nfvel  de  significado  a  = 
0.05,  para  o  ajuste  linear  de  Exemplo  1 . 

Ajuste  linear  multiplo 

Considere  urn  conjunto  de  dados  do  formulario 
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xll 

x21 

X31 

Xnl 

yi 

x12 

x22 

x32 

Xn2 

Y2 

x13 

X32 

X33 

Xn3 

Y3 

Xl,m-1 

X  2,m-l 

X  3,m-l 

X  n,m-l 

Ym-l 

Xl,m 

X  2,m 

X  3,m 

y 

^  n,m 

Suponha  que  busquemos  por  urn  ajuste  de  dados  do  formuldrio  y  =  b0  +  brx 
+  b2x2  +  b3-x3  +  ...  +  bn  xn.  Voce  pode  obter  uma  aproximacao  menor 
quadrada  para  os  valores  dos  coeficientes  b  =  [b0  b,  b2  b3  ...  bn], 
colocando  junto  a  matriz  X: 


1 

xn 

X21 

x31 

Xnl 

1 

x12 

X22 

x32 

Xn2 

1 

x13 

x32 

x33 

Xn3 

1 

Xl,m 

x  2,m 

X  3,m 

X  n, 

Entao,  o  vetor  de  coeficientes  e  obtido  de  b  =  (XT-X) 1 -XT-y,  onde  y  e  o  vetor 

y  =  [yiY2  -  ym]T- 

Por  exemplo,  use  os  seguintes  dados  para  obter  o  ajuste  linear  multiplo 


y  =  b0 

+  brxi 

+  b2-x2 

+  b3-x3 

xi 

x2 

x3 

y 

1.20 

3.10 

2.00 

5.70 

2.50 

3.10 

2.50 

8.20 

3.50 

4.50 

2.50 

5.00 

4.00 

4.50 

3.00 

8.20 

6.00 

5.00 

3.50 

9.50 
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Com  a  calculadora  no  modo  RPN  voce  pode  fazer  da  seguinte  forma: 

Primeiro,  dentro  de  seu  diretorio  HOME,  crie  urn  subdiretorio  chamado  MPFIT 
(Ajuste  de  dados  de  polinomios  lineares)  e  insira  o  subdiretorio  MPFIT. 
Dentro  do  subdiretorio,  digite  este  programa: 

■*:   ->  X  y       X  TRAN  X  *   INV  X  TRAN  *   y  *  & 

e  armazene-e  na  variavel  chamada  MTREG  (Regressao  multipla). 

A  seguir  insira  as  matrizes  X  e  b  na  pilha: 

[[1,1. 2,3. 1,2][1, 2.5,3. 1,2.5  ][1,3.5,4.5,2.5][1,4,4.5,3][1, 6,5,3.5]] 

[enter) [enter]  (mantenha  uma  copia  extra) 

[5.7,8.2,5.0,8.2,9.5]  («g) 

Press  (wrJESEBH.  O  resultado  e: 

[-2. 1649. ..,-0.7144. ..,-1.7850. ..,7.0941...], 

ex., 

y  =  -2.1 649-0.71 44  x,  -1 .7850x1 02  x2  +  7.0941  x3  . 

Voce  deve  ter  na  sua  pilha  da  calculadora  o  valor  da  matriz  X  e  o  vetor  b, 
os  valores  ajustados  de  y  sao  obtidos  de  y  =  X  b,  assiim  apenas  pressione 
CKJ  para  obter:  [5.63..,  8.25..,  5.03..,  8.23..,  9.45..]. 

Compare  estes  valores  ajustados  com  os  dados  originais  conforme  mostrados 
na  tabela  abaixo: 

x,  x2  x3  y  y-fitted 

T20     3J0     Z00     5/70  5.63 

2.50     3.10     2.50     8.20  8.25 
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3.50  4.50  2.50  5.00  5.03 
4.00  4.50  3.00  8.20  8.23 
6.00     5.00     3.50     9.50  9.45 


Ajuste  de  polinomio 

Considere  que  dados  x-y  configurados  {(x^y]),  (x2,y2),      (xn,yn)}.,  suponha 
que  desejamos  ajustar  urn  polinomio  ou  ordem  p  para  este  conjunto  de  dados. 
Suponha  que  estamos  procurando  por  urn  ajuste  do  formulario  y  =  b0  +  byx 
+  b2-x2  +  b3-x3  +  ...  +  bp-xp.  Voce  pode  obter  uma  aproximacao  da  menor 
quadrada  para  os  valores  dos  coeficientes  b  =  [b0   b,  b2  b3  ...  bp], 
colocando  junto  a  matriz  X: 


X12 

X  3 

y/ 

x2 

x22 

Y  3 

x2 

y2p 

x3 

Y  2 

x3 

Y  3 

x3 

y3p 

X  2 
A  n 

X  3 

X  P"1 

A  n 

ynp 

Entao,  o  vetor  de  coeficientes  e  obtido  de  b  =  (X^X)"1  XTy,  onde  y  e  o  vetor 

y  =  [yi  y2  •••  yJT- 

No  capitulo  10,  definimos  a  matriz  de  Vandermonde  correspondente  ao 
vetor  x  =  [x,  x2  ...  xj  .  A  matriz  de  Vandermonde  e  similar  a  matriz  X  de 
interesse  para  o  ajuste  do  polinomio,  mas  tendo  apenas  n,  em  vez  de  (p+7) 
colunas. 

Podemos  tirar  vantagem  da  funcao  VANDERMONDE  para  criar  a  matriz  X 
se  observamos  as  seguintes  regras: 

Se  p  =  n-7,  X  =  Vn. 

Se  p  <  n-7,  entao  remova  as  colunas  p+2,  n-7,  n  de  Vn  para  a  forma  X. 
Se  p  >  n-7,  entao  remova  as  n+7,      p-7,  p+7,  to  Vn  para  a  matriz  X. 

Na  etapa  3  da  lista,  temos  que  ter  certeza  que  a  coluna  /  (/=  n+7,  n+2, 
p+7)  e  o  vetor  [x/  x2'  ...  xn'].    Se  usarmos  uma  lista  de  dados  x  em  vez  de 
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um  vetor,  ex.,  x  =  {  x-^  x2  ...  xn },  nos  podemos  facilmente  calcular  {  x/  x2'  ... 
xn'  }.  Entao,  nos  podemos  transformar  esta  lisat  em  um  vetor  e  usar  o  menu 
COL  para  adicionar  essas  colunas  a  matriz  Vn  ate  que  X  esteja  complete 

Depois  que  X  estiver  pronto,  e  tendo  o  vetor  y  disponfvel,  o  calculo  do 
coeficiente  vetor  b  e  o  mesmo  que  em  um  ajuste  linear  multiplo  (a  aplicacao 
de  matriz  anterior).  Entao,  nos  podemos  escrever  um  programa  para  calcular 
o  ajuste  polinomial  que  pode  ter  vantagem  em  relacao  ao  programa  jd 
desnvolvido  para  ajustes  lineares  multiplos.  Nos  precsiamos  adicionar  esse 
programa  nso  passos  1  ate  3  listado  acima. 

O  alqoritimopara  o  programa,  entao,  pode  ser  escrito  como  se  segue: 

Entre  vetores  x  e  y,  de  mesmas  dimensoes,  como  listas  (nota:  como  a  funcao 
VANDERMONDE  usa  uma  lista  como  entrada,  e  mais  conveniente  entrar  os 
dados  (x,y)  como  uma  lista.)  Alem  disso,  insira  o  valor  de  p. 


•  Determine  n  =  tamanho  de  vetor  x. 

•  Use  a  funcao  VANDERMONDE  para  gerar  a  matriz  Vandermonde 
Vn  para  a  lista  x  inserida. 

•  Se  p  =  n-7,  entao 

x  =  vn, 

Alem  se  p  <  n-7 

Remove  as  colunas  p+2,      n  de  Vn  para  a  forma  X 

(Use  um  loop  FOR  e  COL-) 
Alem  disso 

Adiona  as  colunas  n+7,      p+7  para  Vn  para  a  forma  X 
(PARA  loop,  calcule  x',  converte  o  vetor,  use  COL+) 

•  Converte  y  para  o  vetor 

•  Calcule  b  usando  o  programa  MTREG  (consulte  o  exemplo  sobre 
ajuste  linear  multiplo  acima) 

Aqui  esta  a  interpretacao  do  alqoritmo  para  um  programa  na  linguagem_  RPL 
do  usuario.  (Consulte  o  capftulo  21  para  obter  informacoes  adicionais  sobre 
programacao): 


Pagina  18-62 


^  xy  p 
■s: 

x  SIZE  n 

x  VANDERMONDE 
IF  'p<n-T  ENTAO 
n 

P2  + 
PARA  j 

j  COL- DROP 
ETAPA  -1 
OU 

SE  'p>n-V  ENTAO 
n  1  + 
pi  + 
PARA  j 
x  j  A 

OBJ^  -*ARRY 
j  COL+ 
DEPOIS 
END 
END 

y  OBJ^  -*ARRY 

MTREG 

^NUM 


Abre  o  prog  ra  ma 

Insera  as  listas  x  e  y  e  p  (nfveis  3,2, 1 ) 

Abre  o  subprograma  1 

Determine  o  tamanho  da  lista  x 

Abre  o  subprograma  2 

Coloque  x  na  pilha,  obtem  Vn 

Este  IF  implementa  a  etapa  3  no  algoritmo 

Coloque  n  na  pilha 

Calcule  p+1 

Inicia  loop  j  =  n-1,  n-2,      p+1,  etapa  = -1 
Remova  a  coluna,  coloque  da  pilha 
Feche  o  loop  FOR-STEP 


Calcule  n+1 
Calcule  p+1 

Inicie  urn  loop  com  j  =  n,  n+1 ,       p+1 . 
Calcule  x',  como  uma  lista 
Converte  lista  para  o  conjunto 
Adiciona  a  coluna  para  a  matriz 
Feche  o  loop  FOR-NEXT 
Termina  a  segunda  clausula  IF 
Termina  a  primeira  clausula  IF  Seu 
resultado  e  X 

Converte  a  lista  y  para  urn  conjunto 
X  e  y  usado  pelo  programa  MTREG 
Converte  para  o  formato  decimal 
Fecha  o  subprograma  2 
Fecha  o  subprograma  1 
Fecha  o  programa  principal 


Salve-o  em  uma  variavel  chamada  POLY  (ajuste  de  polinomio). 

Como  urn  exemplo,  use  os  seguintes  dados  para  obter  o  ajuste  de  polinomio 
com  p  =  2,  3,  4,  5,  6. 
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*  y 


2.30 

179.72 

3.20 

562.30 

4.50 

1969.11 

1.65 

65.87 

9.32 

31220.89 

1.18 

32.81 

6.24 

6731.48 

3.45 

737.41 

9.89 

39248.46 

1.22 

33.45 

Uma  vez  que  usaremos  os  mesmos  dados  x-y  para  ajuste  de  polinomios  de 
ordens  diferentes,  seria  aconselhavel  salvar  as  listas  de  valores  de  dados  x  e 
y  em  varidveis  xx  e  yy,  respectivamente.  Desta  forma,  nao  teremos  que 
digitd-los  tudo  novamente  em  cada  aplica<;ao  do  programa  POLY.  Assim, 
fa^a  o  seguinte: 

{  2.3  3.2  4.5  1.65  9.32  1.18  6.24  3.45  9.89  1.22  }  f^J  'xx'  ^ 
{1 79.72  562.30  1 969.1 1  65.87  31 220.89  32.81  6731 .48  737.41 
39248.46  33.45}  (^D  'yy'  |W| 

Para  ajustar  os  dados  para  polinomios,  use  o  seguinte: 

2  ,  Resulta:  [4527.73  -3958.52  742.23] 
ex.  y  =  4527. 73-39. 58x+742.23x2 

3  ,  Resulta:  [  -998.05  1  303.21  -505.27  79.23] 
ex.                 y  =  -998.05+ 1 303.21 x-505.27x2+79.23x3 

4  ,  Resulta:  [20.92  -2.61  -1 .52  6.05  3.51  ] 
ex.                   y  =  20.97-2.61 x-1.52x2+6.05x3+3.51x4 

5  ,  Resulta:  [1 9.08  0. 1  8  -2.94  6.36  3.48  0.00  ] 
ex.             y  =  1 9.08+0.1 8x-2.94x2+6.36x3+3.48x4+0.001  Ix5 

6  ,  Resulta:  [-1  6.73  67. 1  7  -48.69  21.11  1 .07  0. 1  9  0.00] 
ex.    y  =  -16.73+67. 1 7x-48.69x2+21 . 1  lx3+l  .07x4+0.19x5+0.0058x6 
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Selecionar  o  melhor  ajuste 

Como  pode  ver  dos  resultados  acima,  voce  pode  ajustar  qualquer  polinomio 
para  um  conjunto  de  dados.  A  questao  e:  qual  o  melhor  ajuste  para  os 
dados?  Para  ajudar  a  decidir  qual  o  melhor  ajuste,  podemos  usar  diversos 
criterios: 

•  O  coeficiente  de  correlacao,  r.  Este  valor  se  restringe  a  faixa  -1  <  r 
<1.  Quanto  mais  proximo  r  for  para  +1  ou -1 ,  melhor  o  ajuste  de 
dados. 

•  A  soma  de  erros  quadrados,  SSE.    Esta  e  a  quantidade  que  deve  ser 
minimizada  pela  abordagem  da  menor  quadrada. 

•  Uma  plotagem  de  residuais.  Esta  e  uma  plotagem  do  erro 
correspondente  para  cada  um  dos  pontos  originais  de  dados.  Se 
estes  erros  sao  completamente  aleatorios,  as  plotagens  residuais  nao 
devem  mostrar  uma  tendencia  particular. 

Antes  de  tentar  programar  estes  criterio,  apresentamos  algumas  definicoes: 

Dado  os  vetores  x  e  y  de  dados  a  serem  ajustados  a  equacao  de  polinomio, 
formamos  a  matriz  X  e  a  usamos  para  calcular  um  vetor  de  coeficientes  de 
polinomios  b.  Podemos  calcular  um  vetor  de  dados  ajustados,  y',  usando  y' 
=  Xb. 

Um  vetor  de  erro  e  calculado  por  e  =  y  -  y'. 

A  soma  dos  erros  quadrados  e  igual  a  quadrada  da  magnitude  de  vetor  de 
erro,  ex.  SSE  =  | e | 2  =  e.e  =  Z  e 2  =  Z  (yry'i)2. 

Para  calcular  o  coeficiente  de  correlacao,  e  necessdrio  calcular  primeiro  o 
que  e  conhecido  como  a  soma  dos  totais  quadrados,  SST,  definida  como  SST 
=  Z  (yr  y)2,  onde  y  e  o  valor  medio  dos  valores  y,  ex.   y  =  (ZyJ/n. 

Em  termos  de  SSE  e  SST,  o  coeficiente  de  correlacao  e  definido  por 

r  =  [1-(SSE/SST)]  1/2  . 
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Aqui  esta  o  novo  programa  incluindo  o  calculo  de  SSE  e  r  (novamente, 
consulte  a  ultima  pagina  deste  capftulo  para  ver  como  produzir  a  varidvel  e 
os  nomes  do  comando  no  programa): 


^  xy  p 
■£ 

x  SIZE  n 

■£ 

x  VANDERMONDE 
IF  'p<n-T  ENTAO 
n 

P2  + 
PARA  j 

j  COL- DROP 
ETAPA  -1 
OU 

SE  'p>n-V  ENTAO 
n  1  + 
pi  + 
PARA  j 
x  j  A 

OBJ^  -*ARRY 
i  COL+ 
DEPOIS 
FINAL 
FINAL 

y  OBJ^  -*ARRY 
^    X  yv 

X   yv  MTREG 
^NUM 
b 

b  yv 
Xb  * 


Abre  o  programa 

Insira  as  listas  x  e  y  e  o  numero  p 

Abra  o  subprograma  1 

Determine  o  tamanho  da  lista  x 

Abre  o  subprograma  2 

Coloque  x  na  pilha,  obtem  Vn 

Este  SE  implementa  a  etapa  3  no  algoritmo 

Coloque  n  na  pilha 

Calcule  p+1 

Inicia  loop,  j  =  n-1  para  p+1,  etapa  =  -1 
Remova  a  coluna,  coloque  da  pilha 
Feche  o  loop  FOR-STEP 

Calcule  n+1 
Calcule  p+1 

Inicie  urn  loop  com  j  =  n,  n+1 ,       p+1 . 
Calcule  x',  como  uma  lista 
Converte  lista  para  o  conjunto 
Adiciona  a  coluna  para  a  matriz 
Feche  o  loop  FOR-NEXT 
Termina  a  segunda  clausula  IF 
Termina  a  primeira  clausula  IF  Produz  X 
Converte  a  lista  y  para  urn  conjunto 
Insira  a  matriz  e  conjunto  como  X  e  y 
Abre  o  subprograma  3 
X  e  y  usado  pelo  programa  MTREG 
Se  necessario,  converta  o  ponto  flutuante 
Vetor  resultante  passado  como  b 
Abre  o  subprograma  4 
Coloque  b  e  yv  na  pilha 
Calcule  X  b 
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ABS  SQ  DUP 
y  ZLISTn/ 

n  1  -*LIST  SWAP  CON 
yv-  ABS  SQ 

/ 

NEG  1  +  V 
"r"  -*TAG 
SWAP 

"SSE"  -*TAG 


Calcul  e  =  y  ■  Xb 

Calcule  SSE,  faca  uma  copia 

Calcule  y 

Crie  o  vetor  de  valores  n  de  y 
Calcule  SST 
Calcule  SSE/SST 
Calcule  r  =  [1-SSE/SST  ]1/2 
Tag  resulta  como  "r" 
Troca  os  nfveis  da  pilha  1  e  2 
Tag  resulta  como  SSE 
Fecha  o  subprograma  4 
Fecha  o  subprograma  3 
Fecha  o  subprograma  2 
Fecha  o  subprograma  1 
Fecha  o  programa  principal 


Salve  este  programa  sob  o  nome  POLYR  para  enfatizar  o  calculo  do 
coeficiente  de  correlacao  r. 

Usar  o  programa  POLYR  para  valores  de  p  entre  2  e  6  produz  a  seguinte 
tabela  de  valores  do  coeficiente  de  correlacao,  r,  e  a  soma  dos  erros  da 
quadrada,  SSE: 


p 

r 

SSE 

2 

0.9971908 

10731140.01 

3 

0.9999768 

88619.36 

4 

0.9999999 

7.48 

5 

0.9999999 

8.92 

6 

0.9999998 

432.61 

Enquanto  o  coeficiente  de  correlacao  estiver  muito  proximo  a  1 .0  para  todos 
os  valores  de  p,  os  valores  de  SSE  variam  amplamente.  O  menor  valor  de 
SSE  correspondente  a  p  =  4.  Assim,  voce  pode  selecionar  os  ajustes  de 
dados  preferidos  para  os  dados  x-y  original  como: 


y  =  20.97-2.61 x-1.52x2+6.05x3+3.51x4. 
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Capitulo  19 

Numeros  em  bases  diferentes 

Neste  capitulo  apresentamos  os  exemplos  dos  calculos  de  numero  em 
diferentes  bases. 

Definicoes 

O  sistema  de  numero  para  cada  aritmetica  do  dia  a  dia  e  conhecido  como  o 
sistema  decimal  porque  usa  10  (Latin,  deca)  dfgitos,  a  saber  0-9,  para 
escrever  qualquer  numero  real.  Os  computadores,  por  outro  lado  use  urn 
sistema  que  e  baseado  em  dois  estados  possfveis  ou  sistema  binario  .  Estes 
dois  estados  sao  representados  por  0  e  1,  ON  e  OFF  ou  alta  ou  baixa 
voltagem.  Os  computadores  usam  tambem  os  sistemas  baseados  em  oito 
dfgitos  (0-7)  ou  sistema  octal  e  dezesseis  dfgitos  (0-9,  A-F)  ou  hexadecimal. 
Como  no  sistema  decimal,  a  posicao  relativa  de  dfgitos  determina  seu  valor. 
Em  geral,  urn  numero  n  na  base  b  pode  ser  escrito  como  uma  serie  de  dfgitos 
n  =  (a^  ...an.c1c2  ...cjb.  O  "ponto"  separa  dfgitos  "inteiros"  n  dos  dfgitos 
"decimais"  m.  O  valor  do  numero,  convertido  para  nosso  sistema  decimal,  e 
calculado  usando  n  =  aybri 1  +  a2-b"'2  +  ...  +  anb°  +  c,-b"'  +  c2-b'2  +  ...  +cm-b' 
m.    Porexemplo,  (15.234)10=  1 -1 01  +  5-1 0°  +  2-1 01  +  3-1 0'2  +  4-1 0"3  e 
(101.111)2=  1-22   +0-21  +  1-2°+  1-21  +  1  -2 2  +  1-2-3 


O  menu  BASE 

Enquanto  a  calculadora  e  operada  usando  o  sistema  decimal,  voce  pode 
produzir  os  calculos  usando  os  sistemas  binario,  octal  ou  hexadecimal. 
Muitas  das  funcoes  para  manipular  os  sistemas  numericos  do  sistema  decimal 
estao  disponfveis  no  menu  BASE,  acessfvel  atraves  BASE  (n  tecla  [  3  J). 
Com  o  sinalizador  do  sistema  1 1 7  configurado  para  CHOOSE  boxes,  o 
menu  BASE  mostra  as  seguintes  entradas: 


EASE  HEMJ 

^M>Ec"i™  **! 

3. OCT  x 

H.Bin  * 

5.R-* 

1       1       1  IcnncL 

OK 

EASE  HEMJ 

? .  LOGIC. 

S.EIT.. 

S.EVTE.. 

iO.STHS  | 
ii.RCHS  ! 

™™^^"l 

icflncL 

OK 
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Com  o  sinalizador  do  sistema  1  17  configurado  para  menus  SOFT,  o  menu 
BASE  mostra  o  seguinte: 


i;i*Cli]*«»Hai*<i»l;C:«l:C;l 


Com  este  formato,  e  evidente  que  as  entradas  LOGIC,  BIT  e  BYTE  dentro  do 
menu  BASE  sao  os  proprios  submenus.  Estes  menus  sao  discutidos 
posteriormente  neste  capftulo. 

Funcoes  HEC,  DEC,  OCT  e  BIN 

Os  numeros  em  sistemas  nao  decimals  sao  escritos  precedidos  pelo  sfmbolo 

#  na  calculadora.   O  sfmbolo  #  esta  disponfvel  como  GT)#  (a  tecla  3). 

Para  selecionar  o  sistema  de  numero  (base  atual)  sera  usado  para  os 
numeros  precedidos  por  #,  selecione  uma  das  seguintes  funcoes  no  primeiro 
menu  BASE,  ex.  HEX(adecimal),  DEC(imal),  OCT(al)  ou  BIN(ario).  Por 
exemplo,  se  for  seleciono,  qualquer  numero  escrito  na  calculadora  que 
comeca  com  #  sera  urn  numero  hexadecimal.  Assim,  voce  pode  escrever  os 
numeros  tais  como  #53,  #A5B,  etc.  neste  sistema.  Como  diferentes  sistemas 
sao  selecionados,  os  numeros  serao  automaticamente  convertidos  para  a 
nova  base. 

Os  seguintes  exemplos  mostram  os  mesmos  tres  numeros  escritos  com  o 
sfmbolo  #  para  as  diferentes  bases  atuais: 


HEX 

:  # 

R2F0h 

#  R2F0h 

:  # 

2BC10h 

#  2BCl@h 

:  # 

125h 

#  125h 

DEC 


#  41712d 

#  179216d 

#  293d 


#  41712d 
#  179216d 


tt  293d 
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OCT 


BIN 


#  121360O 

#  536020O 

#  445o 


#  1213600 

#  5360200 


tt  445o 
■ii*«iii«iiHriia<i»i;e:ai:e« 


tt    1010001011110000b  I 
#  1010001011110000b 

Ht  101011110000010000b 
#  101011110000010000b 
#  100100101b 

 tt  100100101b 


Enquanto  o  sistema  decimal  (DEC)  tern  10  digitos  (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9),  o 
hexadecimal  (HEX)  tern  16  digitos  (0, 1 ,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F),  o  octal 
(OCT)  8  digitos  (0,1,2,3,4,5,6,7)  e  o  binario  (BIN)  tern  apenas  2  digitos 
(0,1). 

Conversao  entre  os  sistemas  de  numeros 

Qualquer  que  seja  o  sistema  de  numeo  selecionado,  e  mencionado  como  o 
sistema  binario  paa  usar  as  funcoes  R->B  and  B->R.  Por  exemplo,  se 
EH3«I  for  selecionado,  a  funcao  B->R  convertera  qualquer  numero 
hexadecimal  (precedido  de  #)  em  urn  numero  decimal,  enquanto  a  funcao 
R->B  funciona  na  direcao  oposta.  Tente  os  seguintes  exercicios,  HEX  e  a  base 
atual: 


B*R(#  FlSh) 
B+R<#  FEDh) 


165, 


4077. 

■;i*cii]*«»nai*<i»i;C:«i:C« 


R*B(  14253) 
R->B(784) 


#  37E2h 


tt  310h 
■n*cii]«»iwia<i»i;e:ai:e;i 


Os  seguintes  exemplos  mostram  as  conversoes  quando  a  base  for  o  sistema 
octal: 


B-*R<tt  47520) 
B*R(#  7777o> 


2533, 


4095  . 


R-*B(45S) 
R*B(  12739) 


tt  712o 


tt  30765o 


Apresentamos  as  transformacoes  usando  o  sistema  binario  como  a  base  atual: 
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B*R<tt  110110001b) 

433 

B*R(#  110110110110b) 
3510 

B*R(#  1110001110001b! 
 7231 


R*B(42) 

R*B(524) 

R*B(S41) 


#  101010b 

#  1000001100b 


tt  1101001001b 


Observe  que  cada  vez  que  inserir  um  numero  iniciando  com  #,  voce  obtem 
como  entrada  o  numero  que  inseriu  precedido  por  #  e  seguido  pela  letra  h,  o 
ou  b  (hexadecimal,  octal  ou  binario).  O  tipo  e  letra  usada  como  sufixo 
depende  de  qual  sistema  de  base  nao  decimal  foi  selecionado,  ex.  HEX, 
OCT  ou  BIN. 


Para  ver  o  que  acontece  se  seleccionar  a  configuracao  B 
seguintes  conversoes: 


tente  as 


B*R(#  693d) 
B*R(#  257d) 


693, 


257 

■  lli«|i]«]giI4ai:><«l:g:ai:E« 


R*B(147) 
R*B(7S5) 


#  147d 


tt  735d 
fcHEUHBBHMMMME3MlEil 


O  unico  efeito  de  selecionar  o  sistema  DECimal  e  que  os  numeros  decimais, 
quando  iniciado  com  o  sfmbolo  #,  sao  escritos  com  o  sufixo  d. 

Tamanho  da  palavra 

O  tamanho  da  palavra  e  o  numero  de  bits  em  um  objeto  binario.  Por 
Definicao,  o  tamanho  da  palavra  e  64  bits.  A  funcao  RCWS  (Ativa  tamanho 
da  palavra)  mostra  o  tamanho  atual  da  palavra.  A  funcao  STWS 
(Configurada  para  tamanho  de  palavra)  permite  que  o  usuario  reajuste  o 
tamanho  da  palavra  para  qualquer  numero  entre  0  e  64. 

Alterar  o  tamanho  da  palavra  afetara  a  forma  que  as  operacoes  de  numeros 
inteiros  binarios  sao  feitas.  Por  exemplo,  se  um  numero  inteiro  binario 
exceder  o  tamanho  atual,  os  bits  mais  importantes  serao  descartados  antes 
que  qualquer  operacao  possa  ser  feita  em  tal  numero. 


Pdgina  19-4 


Operacoes  com  os  numeros  inteiros  bindrios 

As  operates  de  adicao,  subtracao,  alteracao  de  sinal,  multiplicacao  e 
divisao  sao  definidas  para  os  numeros  inteiros  binarios.  Alguns  exemplos,  de 
adicao  e  subtracao,  sao  mostrados  abaixo  para  bases  atuais  diferentes: 


tt- ■£_"=•■£ U  •""  -it,:::.  ::"©u  — 

'£ '  ..... ; .  .  .  -    ,i  H:b4b4o 


#  1 0  1 0000000 1 0D  +  #  1. 00 1 0 1  0 1  0b  =  #  1 0 1  1 00 1  0 1  1 00D 

#R02n  -  #12fih  =  #SDSh 

J.:.  ■":  i::"      ■■-(  .Li.  ■":      :":  ...!   i.E. 

ti- !::.„.»::■!:::!_.!  —   

"i  -~i  ...  .i.L  .-!  V.™   IX  . 

■ir....ii^^!:::.U         ~\t  "T ..."  £.'..   it" 


O  menu  LOGIC 

O  menu  LOGIC  ,  disponfvel  atraves  da  BASE  (l_rH  base  )  fornece  as  seguintes 
funcoes:  


base  metiu 


5-MB 

3.  BIT.. 

S.EVTE.. 

iO.STHS 

ii.rlh; 


LOGIC  HEMJ 

i.HHD  1 

a.  OR 
3.K0R 
H.ROT 
5.  BASE.. 

1    1  1 

ICflRCLl 

OK 

As  funcoes  AND,  OR,  XOR  (OR  exclusiva),  e  NOT  sao  funcoes  logicas.  a 
entrada  para  estas  funcoes  sao  dois  valores  ou  expressoes  (uma  no  caso  de 
NOT)  que  pode  ser  expressa  como  resultados  logicos  binarios,  ex.  0  ou  1 . 
As  comparacoes  de  numeros  atraves  dos  operadores  de  comparacao  =,  >, 
<,  <,  e  >,  sao  afirmacoes  logicas  que  podem  ser  ou  verdadeiro  (1)  ou  falso 


uns  exemplos 

de  afirmacoes  logicas  sao  mostrados  a  seguir: 

: 5==3+2 

:2*2 

1 

0 

:5>2 

1 

1 

As  funcoes  AND,  OR,  XOR  e  NOT  podem  ser  aplicadas  as  afirmacoes  de 
comparacao  sob  as  regras  seguintes: 
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1  AND  1  =  1 

1 AND0=0 

0  AND  1  =  0 

0  AND  0  =  0 

1  OR  1  =  1 

1  OR  0  =  1 

0  OR  1  =  1 

0  OR  0  =  0 

1  XOR  1  =  0 

1  XOR  0  =  1 

0  XOR  1  =  1 

0  XOR  0  =  0 

NOT(l)  =  0 

NOT(O)  =  1 

Estas  funcoes  podem  ser  usadas  para  construir  afirmacoes  logicas  para 
programacao.  Neste  capftulo,  elas  serao  usadas  para  fornecer  o  resultado 
das  operates  bit-a-bit  juntamente  com  as  linhas  das  regras  fornecidas  acima. 
Nos  seguintes  exemplos,  o  sistema  de  numero  base  e  indicado  em  parenteses: 


AND  (BIN) 


:  #  1100b 

# 

1100b 

:  #  1010b 

# 

1010b 

:RNS(2)  AND 

RNS(l) 

# 

1000b 

OR  (BIN) 


:  #  1100b 

# 

1100b 

:  #  1010b 

# 

1010b 

:RNS(2)  OR 

RNS(l) 

# 

1110b 

XOR  (BIN) 


NOT  (HEX) 


:  #  1100b 

#  1100b 

:  #  1010b 

:  #  Ch 

#  1010b 

#  Ch 

:RNS(2)  XOR  RNS(l) 

:N0T  RNS(l) 

#  110b 

#  FFFFFFFFFFFFFFF3h 

O  menu  BIT 

O  menu  BIT  ,  disponfvel  atraves  da  BASE  ((j^J  base  )  fornece  as  seguintes 
funcoes: 


EASE  HEMJ 

6.B-*  j 
? .  LOGIC. 

3.  BIT..  r 

S.EVTE.. 
iO.STHS 

ii.RCHS  I 

1       1       1  IcflncL 

OK 

EIT  MEtlU 

i.RL 

a.sL 

?■ .  HJF; 

H.SR 

F.fiF; 

S.EflSE.. 

1         1         1  ICfltlCLl 

OK 
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As  funcoes  RL,  SL,  ASR,  SR,  RR,  contidas  no  menu  BIT  sao  usadas  para 
manipular  os  bits  em  urn  numero  inteiro  binario.  A  definicao  destas  funcoes  e 
mostrada  abaixo: 


RL:    Gire  a  esquerda  um  bit,  ex.  #1 1 00b  ->  #1 001  b 

SL:    Desloque  a  esquerda  um  bit,  ex.  #1  101b  ->  #1 1 01 0b 

ASR:  Desloque  a  direita  aritimetica  um  bit,  ex.  #1  1 0001 0b     #1 1 0001  b 

SR:    Desloque  a  direita  um  bit,  ex.  #1 1 01  1  b  ->#1 101b 

RR:    Gire  a  direita  um  bit,  ex.  #1  1 01  b  ->  #1  1  1 0b 


O  menu  BYTE 

O  menu  BYTE,  disponfvel  atraves  da  BASE  (L  r»  J  mse  )  fornece  as  seguintes 
funcoes: 


RASE  HEHU 

?. LOGIC. 

S.RIT..  

S.RVTE..  i 

10.STHS  j 

11.  RCHS 

12.  HATH..  J 

i       I       I  icflncL 

OH 

BYTE  HEHU 

i.RLB  1 

a.  SLR 
3.SRR 
H.RRR 
5 .  RASE.. 

!       !  1 

ICAACLl 

OH 

As  func;6es  RLB,  SLB,  SRB,  RRB,  contidas  no  menu  BIT  sao  usadas  para 
manipular  os  bits  em  um  numero  inteiro  binario.  As  definicoes  destas  funcoes 
sao  mostradas  abaixo: 


RLB:  Gire  a  esquerda  um  byte,  ex.  #1  1 00b  ->  #1 001  b 
SLB:  Desloque  a  esquerda  um  byte,  ex.  #1  101b  ->  #1  1 01 0b 
SRB:  Desloque  a  direita  um  byte,  ex.  #1  1 01  1  b  -*#1  101  b 
RRB:  Gire  a  direita  um  byte,  ex.  #1  1 01  b     #1  1  1 0b 


Numeros  hexadecimais  para  referencias  de  pixel 

Diversas  especificacoes  de  opcoes  de  plotagem  usam  referencias  de  pixels 
como  entrada,  ex.  {  #332h  #A23h  }  #Ah  0.  360.  ARC  para  desenhar  um 
arco  de  um  cfrculo.  Usamos  as  funcoes  C->PX  e  PX->C  para  converter 
rapidamente  entre  as  coordenadas  de  unidade  do  usuario  e  referencias  de 
pixel.  Estas  funcoes  podem  ser  encontradas  no  catalogo  de  comando 
(CZ3^  ). 
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uns  exemplos  sao  mostrados  a  seguir: 


OPXK2.  ,3.)) 

55h,#  2h3| 
PX*Ca#  Rh,#  102hIO 
(-5.5,-22.611 


♦SKIP  SKIM  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IDS 


Capitulo  20 

Personalizar  os  menus  e  teclado 


Atraves  do  uso  de  diversos  menus  da  calculadora  voce  passou  a  conhecer  as 
operacoes  de  menus  para  uma  variedade  de  aplicacoes.  Alem  disso,  voce 
passou  a  conhecer  tambem  diversas  funcoes  disponfveis  usando  o  teclado, 
atraves  da  funcao  principal  ou  combinando-as  com  as  teclas  left-shift  (CED), 
right-shift  (LrU)  ou  ALPHA  ((^™)).  Neste  capitulo  fornecemos  os  exemplos  de 
menus  personalizados  e  teclas  que  talvez  considere  uteis  nas  suas  proprias 
aplicacoes. 


Personalizar  os  menus 

Urn  menu  personalizado  e  urn  menu  criado  pelo  usuario.  As  especificacoes 
para  o  menu  sao  armazenadas  nas  variaveis  reservadas  CST.  Assim,  criar 
urn  menu  que  voce  deve  colocar  junto  desta  variavel  com  as  caracterfsticas 
que  quer  exibir  no  seu  menu  e  as  acoes  necessarias  pelas  teclas  do  menu 
virtual.  Para  mostrar  os  menus  personalizados,  e  necessario  configurar  o 
sinalizador  do  sistema  1 1  7  para  o  menu  SOFT.  Certifique-se  de  fazer  isso 
antes  de  continuar  (consulte  o  capitulo  2  para  as  instrucoes  sobre 
configuracao  dos  sinalizadores  do  sistema). 


O  menu  PRG/MODES/MENU 

Os  comandos  uteis  para  personalizar  os  menus  sao  fornecidos  pelo  menu 
MENU,  acessfvel  atraves  do  menu  PRG  (UtJ™g_  ).  Configurar  o  sinalizador 
do  sistema  1  17  para  menu  SOFT  com  a  sequencia  (jxJ /kg_  (W)  EE '.. :: :: :: '.. '.. 
produz  o  seguinte  menu  MENU: 


As  funcoes  dispomveis  sao: 

MENU:  Ativa  urn  menu  dado  seu  numero 

CST:  Referenda  para  a  variavel  CST,  ex  (j^IBIl!  mostra  o  conteudo  da 
variavel  CST. 

TMENU:  Use  em  vez  de  MENU  para  criar  urn  menu  temporario  sem 
sobrescrever  o  conteudo  de  CST 
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RCLMENU:  Retorna  o  numero  de  menu  do  menu  atual 

Numeros  de  menu  (funcoes  RCLMENU  e  MENU) 

Cada  menu  pre-definido  tern  urn  numero  anexado.  Por  exemplo,  suponha 
que  voce  ative  o  menu  MTH  ([jnj«m_  ).  Entao,  ao  usar  o  catdlogo  de  funcao 
(CJjJ  CAT.  )  encontra  a  funcao  RCLMENU  ativando-a.  No  modo  ALG 
pressione  apenas  [fWHj  depois  RCLMENU (  f  e  mostrado  no  visor.  O 
resultado  e  o  numero  3.01 .  Assim,  voce  pode  ativar  o  menu  MTH  usando 
MENU < 3 .  8 1  > ,  no  ALG  ou  3  =  0 1  MENU,  no  RPN. 

A  maioria  dos  menus  pode  ser  ativada  sem  conhecer  seus  numeros  usando  o 
teclado.  Existem,  portanto,  alguns  menus  nao  acessfveis  atraves  do  teclado. 
Por  exemplo,  o  menu  virtual  STATS  e  apenas  acessivel  usando  a  funcao 
MENU.  Seu  numero  e  96.01 .  Use  MENU  <  96 .  01  >  no  modo  ALG  ou 
96  „  01  MENU  no  modo  RPN  para  obter  o  menu  virtual  STAT. 


Nota:  O  numero  96.01  neste  exemplo  significa  a  primeira  pagina  (01)  do 
menu  96. 


Menus  personalizados  (funcoes  MENU  e  TMENU) 

Suponha  que  seja  necessario  ativar  quatro  funcoes  para  uma  aplicacao  em 
particular.  Digamos,  que  e  necessario  acessar  rapidamente  as  funcoes  EXP, 
LN,  GAMMA  e  !  ((^™]LrDL2j)  e  voce  quer  colocd-los  em  urn  menu  virtual 
que  quer  manter  ativo  por  urn  determinado  tempo.  Voce  poderia  fazer  isso 
criando  urn  menu  tempordrio  com  a  funcao  TMENU  ou  urn  menu  mais 
permanente  com  a  funcao  MENU.  A  diferenca  principal  e  que  a  funcao 
MENU  cria  varidvel  CST,  enquanto  TMENU  nao.  Com  a  varidvel  CST  criada 
permanentemente  no  seu  subdiretdrio  voce  pode  sempre  reativar  o  menu 
usando  as  especificacoes  em  CST  pressionando  \^\ custom  ,  Com  TMENU  as 
especificacoes  do  menu  sdo  perdidas  depois  de  substituir  o  menu  tempordrio 
com  outro. 

Por  exemplo,  no  modo  RPN  urn  menu  e  criado  usando: 

{EXP  LN  GAMMA  !}  (55jD  TMENU  (mh) 

ou 
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{EXP  LN  GAMMA  !}  («jD  MENU  (m|) 
para  produzir  o  seguinte  menu:  

Para  ativar  qualquer  uma  destas  funcoes  voce  precisa  apenas  inserir  o 
argumento  da  funcao  (um  numero)  e  depois  pressionar  a  tecla  do  menu 
virtual  correspondente. 

No  modo  ALG,  a  lista  sera  inserida  como  argumento  da  funcao  TMENU  ou 
MENU  e  mais  complicada: 

{{"exp","EXP("},{"ln","LN("},{"Gamma","GAMMA("},{"!","!("}} 

A  razao  para  isto  e  que,  no  modo  RPN,  os  nomes  dos  comandos  sao  ambos 
etiquetas  e  comandos  de  menus:  No  modo  ALG,  os  nomes  dos  comandos 
nao  produzirao  nenhuma  acao  dado  que  as  funcoes  ALG  devem  ser  seguidas 
por  parenteses  e  argumentos.  Na  lista  mostrada  acima  (para  o  modo  ALG), 
dentro  de  cada  sub-lista  que  voce  tern  uma  etiqueta  para  a  tecla  ex.  "exp", 
seguindo  pela  forma  que  a  funcao  sera  inserida  na  pilha  para  que  o 
argumento  para  a  funcao  possa  ser  digitado  no  prompt,  ex.  "EXP(".  Nao  e 
necessdrio  se  preocupar  sobre  fechar  os  parenteses  porque  a  calculadora  os 
completard  antes  de  executor  a  funcao.  A  implementacao  da  funcaoTMENU 
no  modo  ALG  com  a  lista  de  argumento  mostrada  acima  e  conforme  a  seguir. 
Primeiro,  inserimos  a  lista  e  depois  produzimos  o  menu  temporario  (consulte 
as  etiquetas  da  tecla)  usando  a  funcao  TMENU  (  ANS(  1  )  )  .  Mostramos 
tambem,  no  lado  esquerdo,  o  resultado  de  pressionar  a  tecla  EB3  ex.  o 
prompt  EXP£  .  Depois  de  digitar  LSJImkJ  o  resultado  da  operacao  e 
mostrado  no  lado  direto: 


«"exp"  "EXPC"} {"In"  "► 
t{"exp^  "EXPC"}  {"In" 
TMENU(RNSm) 

NOVfiLl 

EXPt 


H"exp^  "EXPt"> {"In"  "L^ 
TMEHU(flHSd)) 

NOVflL 

S 

e 

S 
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Uma  versao  mais  simples  do  menu  pode  ser  definida  usando 
MENU({"EXP(","LN(","GAMMA(","!("}). 

Menu  RPN  aumentado 

A  lista  apresentada  acima  para  o  modo  ALG  pode  ser  alterada  para  usar  o 
modo  RPN.  A  lista  alterada  sera  similar  a  esta: 

{{"exp",EXP},{"ln",LN},{"Gamma",GAMMA},{"!",!}} 

Voce  pode  tentar  usar  esta  lista  com  TMENU  ou  MENU  no  modo  RPN  para 
verificar  se  obtem  o  mesmo  menu  conforme  anteriormente  no  modo  ALG. 

Especificacao  do  menu  e  varidvel  CST 

Dos  dois  exercfcios  mostrados  acima,  verificamos  que  a  lista  de 
especificacao  do  menu  geral  inclui  urn  numero  de  sub-listas  igual  ao  numero 
de  itens  a  serem  exibidos  no  seu  menu  padrao.  Cada  sub-lista  contem  uma 
etiqueta  para  a  tecla  do  menu  seguida  pela  funcao,  expressao,  etiqueta  ou 
outro  objeto  que  constitui  o  efeito  da  tecla  do  menu  quando  ativada.  E 
necessdrio  cuidado  em  especificar  a  lista  de  menu  no  modo  ALG  e  RPN.  No 
modo  RPN,  a  acao  chave  do  menu  pode  ser  apenas  o  comando  da 
calculadora  (ex.  EXP,  LN,  etc.,  conforme  mostrado  acima),  enquanto  no  modo 
ALG  tern  urn  segmento  com  o  prompt  do  comando  cujo  argumento  precisa  ser 
fornecido  pelo  usudrio  antes  de  pressionar  [enter]  e  completar  o  comando.  Os 
exemplos  acima  ilustram  a  diferenca. 

A  forma  geral  da  lista  do  argumento  para  os  comandos  TMENU  ou  MENU 
no  modo  ALG  e 

{"labell","funcaol(","lsl(","rsl("),  {"Iabel2",  "funcdo2(","ls2(","rs2("),...) 

Enquanto  estiver  no  modo  RPN,  a  lista  do  argumento  tern  este  formato 

{"labell",  funcaol,  Isl,  rsl},  {"Iabel2",  funcdo2,  Is2,  rs2},...} 

Nestas  especificacoes,  a  funcao  1 ,  funcao  2,  etc.,  representa  a  operacdo 
principal  da  tecla,  enquanto,  Isl,  Is2,      etc.,  representa  a  operacdo  left-shift 
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da  tecla.  De  forma  similar,  rsl,  rs2,      etc.,  representa  a  operacao  right-shift 
da  tecla.  Esta  lista  sera  armazenada  na  variavel  CST  se  o  comando  MENU 
for  usado.   Voce  pode  ter  uma  variavel  CST  diferente  em  cada  sub-diretorio 
e  pode  substituir  sempre  o  conteudo  atual  de  CST  com  estas  outras  variaveis 
armazenando  a  lista  corretamente  formatada  para  produzir  outro  menu 
padrao. 


Nota:  Voce  pode  usar  urn  GROB  21x8  (consulte  o  capftulo  22)  para 
produzir  urn  fcone  nas  teclas  do  menu  virtual.  Por  exemplo,  no  modo  RPN, 
tente: 


{{GROB  21  8  00000EF908FFF900FFF9B3FFF9A2FFF9A3FFF9A0FFF388FF 

"hp"  }} 

[enter}  MENU 

Isto  colocara  o  logo  da  hp  na  tecla  GQ  .  Pressionar  PH  coloca  o  texto  'hp' 
na  linha  de  comando. 


Personalizar  o  teclado 

Cada  tecla  no  teclado  pode  ser  identificada  por  dois  numeros  representando 
suas  linhas  e  colunas.  Por  exemplo,  a  tecla  VAR  ((.  m  J )  estd  localizada  na 
linha  3  da  coluna  1  e  sera  mencionada  como  a  tecla  31 .  Agora,  dado  que 
cada  tecla  tern  ate  dez  funcoes  associadas  com  ela,  cada  funcao  e 
especificada  por  dfgitos  decimais  entre  0  e  1,  de  acordo  com  as  seguintes 
especificacoes: 


.0  ou  1,  tecla  acesso  direto 
.2,  tecla  combinada  com  (jT} 
.3,  tecla  combinada  com  CxD 
.4,  tecla  combinada  com  (alpha} 
.5,  tecla  combinada  com  [alpha}  [  <i  J 
.6,  tecla  combinada  com  [alpha} [  r»  J, 


0.01  ou  0.1  1,  nao  aplicdvel 
.21,  tecla  simultanea  com  CfT) 
.31,  tecla  simultanea  com  [  r>  J 
.41,  tecla  combinada  com  [alpha} 
.51,  [alpha}  tecla  simultanea  com  [jjj 
.61,  (alpha}  tecla  simultanea  com  LrU 


Assim,  a  funcao  VAR  sera  mencionada  como  a  tecla  31 .0  ou  31 .1,  enquanto 
que  a  funcao  UPDIR  sera  a  tecla  31 .2,  a  funcao  COPY  sera  a  tecla  31 .3,  J 
maiusculo  e  a  tecla  31 .4  e  o  j  minusculo  e  a  tecla  31 .5.  (A  tecla  31 .6  nao  e 
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definida).  Em  geral,  uma  tecla  sera  descrita  pelo  arranjo  XY,Z,  onde  X  = 
numero  de  linha,  Y  =  numero  de  coluna,  Z  =  acesso. 


Podemos  combinar  uma  dada  tecla  com  a  tecla  USER  (left-shift  associada  com 
a  tecla  [alpha]  ou  (Jnj°ff/i  )  para  criar  uma  acao  chave  personalizada.  A 
princfpio,  o  teclado  inteiro  pode  ser  redefinido  para  fazer  urn  numero  de 
operacoes  personalizadas. 


O  submenu  PRG/MODES/KEYS 

Os  comandos  uteis  em  personalizar  os  menus  sao  fornecidos  pelo  menu  KEYS 
acessivel  atraves  do  menu  PRG  ((jT3™5_  ).  Configurar  o  sinalizador  do 
sistema  1  1 7  para  menu  SOFT  a  sequencia  (jT]       (W)  EMM  inilill! 


produz  o  seguinte  menu  virtual  KEYS: 


As  funcoes  dispomveis  sao: 

ASN:  Atribui  urn  objeto  a  uma  tecla  especificada  por  XY.Z 
STOKEYS:  Armazena  uma  lista  de  tecla  definida  pelo  usuario 
RCLKEYS:  Retorna  na  pilha  a  lista  atual  de  tecla  definida  pelo  usuario 
DELKEYS:  Apaga  uma  ou  mais  teclas  na  lista  de  tecla  definida  pelo  usuario 
atual,  os  argumentos  sao  ou  0  para  apagar  todas  as  teclas 
definidas  pelo  usuario  ou  XY.Z,  para  apagar  a  tecla  XY.Z. 

Retornar  na  pilha  a  lista  de  teclas  definidas  pelo  usuario  atual 

Use  o  comando  RCLKEYS  para  ver  a  lista  atual  de  tecla  definida  pelo  usuario. 
Antes  de  quaisquer  atribuicoes  de  teclas  definidas  pelo  usuario,  o  resultado 
deve  uma  lista  que  contem  a  letra  S,  ex.  {S}. 

Atribuir  um  objeto  para  uma  tecla  definida  pelo  usuario 
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Suponha  que  queira  acessar  o  menu  PLOT  introduzido  com  a  calculadora  HP 
serie  48G,  porem  atualmente  nao  diretamente  disponivel  via  teclado.  O 
numero  para  este  menu  e  81 .01 .  Voce  pode  ser  este  menu  ativo  usando 

Modo  ALG:   MENU (81, 01). 
Modo  RPN:  81.01  (fna)  MENU  (entM) 

Se  quiser  ativar  rapidamente  este  menu  do  teclado,  voce  pode  atribuir  este 
menu  para  a  tecla  GRAPH  [C~n~) )  cujo  numero  de  referenda  e  1  3.0,  ex. 
primeira  linha,  terceira  coluna,  funcao  principal.  Para  atribuir  um  objeto 
para  uma  tecla  use  a  funcao  ASN,  conforme  a  seguir: 

Modo  ALG:    H-::iN  K  \  \  MENU  K    1  =  U 1  )   >  ?  1    .  U  ) 
Modo  RPN:  «  18.01  MENU  »  ^  13.0  RSN 

Outro  menu  util  e  o  menu  SOLVE  original  (descrito  no  final  do  capitulo  6 
neste  guia),  que  pode  ser  ativada  usando  (j^J(manter)  LZJ  • 

Operar  com  as  teclas  definidas  pelo  usudrio 

Para  operar  esta  tecla  definida  pelo  usuario,  insira  ( jnj us®    antes  de 
pressionar  a  tecla  (jlD  •  Observe  que  depois  de  pressionar  [JjJuser_  0  visor 
mostra  a  especificacao  1USR  na  segunda  linha  do  visor.    Para  pressionar 
CEDt^    GD  para  este  exemplo,  sera  ativado  o  menu  PLOT  conforme  a 
seguir: 


Se  tiver  mais  de  uma  tecla  definida  pelo  usuario  e  quiser  operar  mais  de  uma 
de  cada  vez,  voce  pode  bloquear  o  teclado  no  modo  USER  inserindo 
CfD USER  (JjJujer_  antes  de  pressionar  as  teclas  definidas  pelo  usuario.  Com  o 
teclado  bloqueado  no  modo  USER,  a  especificacao  USR  sera  mostrada  na 
segunda  linha  do  visor.    Para  desbloquear  o  teclado  pressione  (JnJ^_ 
novamente. 

Alterar  a  atribuicao  de  uma  tecla  definida  pelo  usudrio 
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Para  remover  a  atribuicao  feita  acima,  use  a  funcao  DELKEYS,  conforme  a 
seguir: 


Modo  ALG:  DELKEYS < 13. 0) 
Modo  RPN:  13.  @  [inter]  DELKEYS 

Atribuir  teclas  multiplas  definidas  pelo  usudrio 

A  forma  mais  simples  para  atribuir  diversas  teclas  definidas  pelo  usudrio  e 
fornecer  uma  lista  de  especificacoes  de  teclas  e  comandos.  Por  exemplo, 
suponha  que  atribuimos  as  tres  funcoes  trigonometricas  (SIN,  COS,  TAN)  e 
as  tres  funcoes  hiperbolicas  (SINH,  COSH,  TANH)  para  teclas  PH  ate  f«l , 
respectivamente,  como  as  teclas  definidas  pelo  usuario.  No  modo  RPN: 


Opere  estas  teclas  usando,  por  exemplo,  no  modo  RPN: 
Par  retirar  a  atribuicao  das  teclas  definidas  pelo  usuario  use: 


:■  !-■  T  LI       "J    ■!       :":      I— "J  "S"  ■ — ■ !.  !       ■!  ~e  T  !.  ! !  !       -J    .■!       :"i      :"■      :"■ !  !       ■!  i™      c~i  "1" 

■.        .!.  II  J    A  .L  ::  K)  J  i.-ij-j  ».    A  £.  -.  Ki  J    \  l~l  i  '-i  ».    .L       ::  i-  •!  O  j.  Iin  J    A  "T  =  K)  J  L-UOn  •!    .!.       ::  K)  J  ! 


flHHjl6.@}  S  S  TO  KEYS  (fw^D 


S  :"■  T  !.!.■'!!!  ■!    -J  i~j 

.!.  !  ■!  :-.  1    .!.  j.  ::  Q  ■! 

14.0,  ''COShK"': 


Modo  ALG:  DELKEYS  03  > 


Modo  RPN:  0  DELKEYS 


Verifique  se  as  definicoes  de  teclas  pelo  usuario  foram  removidas  usando  a 
funcao  RCLKEYS. 
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Capitulo  21 

Programar  na  linguagem  do  usudrio  RPL 

A  linguagem  do  usuario  RPL  e  a  linguagem  de  programacao  mais  comum 
usada  para  programar  a  calculadora.  Os  componentes  do  programa  pode 
ser  colocado  juntos  na  linha  de  edicao  incluindo-os  entre  os  conteudos  do 
programa  £  '&  na  ordem  apropriada.  Uma  vez  que  usuarios  de  calculadora 
possuem  mais  experiencia  de  programacao  no  modo  RPN,  a  maioria  dos 
exemplos  neste  capitulo  sera  apresentada  no  modo  RPN.  Alem  disso,  para 
facilitar  a  entrada  de  comandos  de  programacao,  sugerimos  que  voce 
configure  seu  sinalizador  de  sistema  1  17  para  menus  SOFT.  O  programa 
funciona  igualmente  no  modo  ALG  uma  vez  e  foi  depurado  e  testado  no 
modo  RPN.  Se  preferir  trabalhar  no  modo  ALG,  aprenda  apenas  como  fazer 
a  programacao  no  modo  RPN  e  depois  reajustar  o  modo  de  operacao  para 
ALG  para  executor  os  programas.  Para  verificar  urn  exemplo  simples  da 
programacao  RPL  do  usuario,  consulte  a  ultima  pagina  deste  capitulo. 

Um  exemplo  de  programacao 

Atraves  dos  capftulos  anteriores  neste  manual  apresentamos  um  numero  de 
programas  que  podem  ser  usados  para  uma  variedade  de  aplicacoes  (ex. 
programas  CRMC  e  CRMT,  usados  para  criar  uma  matriz  de  um  numero  de 
listas,  apresentadas  no  capitulo  10).  Nesta  secao  apresentamos  um 
programa  simples  para  introduzir  os  conceitos  relacionados  com  a 
programacao  na  calculadora.  O  programa  que  escreveremos  sera  usado 
para  definir  a  funcao  f(x)  =  sinh(x)/(l  +x2),  que  aceita  as  listas  como 
argumentos  (ex.  pode  ser  uma  lista  de  numeros,  conforme  descrito  no 
capitulo  8).  No  capitulo  8  indicamos  que  o  sinal  de  mais  age  como  um 
operador  de  concatenacao  para  as  listas  e  nao  para  produzir  uma  soma 
termo  a  termo.  Em  vez  disso,  e  necessario  usar  um  operador  ADD  para 
alcancar  uma  soma  termo  a  termo  de  listas.  Assim,  para  definir  a  funcao 
mostrada  acima  usaremos  o  seguinte  programa: 

■S'x'    STO  x  SINH  1  x  SQ  ADD  /    'x'    PURGE  & 

Para  entrar  no  programa  siga  estas  instrucoes: 

Sequencia  de  teclas:  Produz:  Interpretada  como: 

l_rH  «»  ■£  Inicia  um  programa  RPL 
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'x'  STO 

Armazena  nfvel  1  na 

variavel  x 

X 

Coloca  x  no  nfvel  1 

SINH 

Calcula  sinh  do  nfvel  1 

1  x  SQ 

Insira  1  e  calcule  x2 

LJnJ  MTH    :: .: :: .:  :. :: :: ::.  :. :. :. :: 

ADD 

Calcule  (1+x2), 

/ 

entao  divida 

[  ■  ]S™1CT3(3CD 

'x' 

LJlJ  P"G     ;;!!.;.!.::!.;.!;;;;  ffli.;£.li:i==  =,=!.:.!.£;::.!.::! 

PURGE 

Exclua  a  variavel  x 

Programa  no  nfvel  1 

Para  salvar  o  programa  use:  [  '  ]  {alpha]  (jT)  (5]  (sroT) 

Pressione  [  m  J  para  recuperar  seu  menu  de  variavel  e  avalie  g(3.5)  inserindo 
o  valor  do  argumento  no  nfvel  1  (L?JL_lJL5J(»™))  e  depois  pressione  KB. 
O  resultado  e  1.2485...,  ex.  g(3.5)  =  1.2485.  Tente  obter  g({l  2  3}) 

inserindo  a  lista  no  nfvel  1  do  visor:  [  <i  Jjj  QJC^CZD(^DCTD(^?3  and 

pressing  Pill.  O  resultado  agora  e  {SINH(1  )/2  SINH(2)/5  SINH(3)/1 0}  se 
seu  CAS  for  configurado  para  o  modo  exact.  Se  seu  CAS  for  configurado 
para  o  modo  APPROXIMATE  o  resultado  sera  {0.5876..  0.7253... 
1.0017...}. 

Varidveis  global  e  local  e  subprogramas 

O  programa  llHlll,  definido  acima  pode  ser  exibido  como 

■£    'x'    STO  x  SINH  1  x  SQ  ADD  /    'x'    PURGE  & 

usando  QtJBM. 

Observe  que  o  programa  usa  o  nome  da  variavel  x  para  armazenar  o  valor 
colocado  no  nfvel  1  da  pilha  atraves  das  etapas  de  programac;ao  'x'  sto. 
A  variavel  x,  enquanto  o  programa  estiver  sendo  executado,  e  armazenado 
no  seu  menu  de  variavel  como  qualquer  outra  variavel  que  armazenou 
anteriormente.  Depois  de  calcular  a  funcao,  o  programa  exclui  (apaga)  a 
variavel  x  entao  nao  sera  mostrada  no  seu  menu  de  variavel  depois  de 
terminar  de  rodar  o  programa.    Se  nao  excluirmos  a  variavel  x  dentro  do 
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programa,  seu  valor  estaria  dispomvel  depois  da  execucao  do  programa. 
Por  esta  razao,  a  variavel  x,  como  usada  neste  programa,  e  chamada  de 
uma  variavel  global.  Uma  implicacao  do  uso  de  x  como  uma  variavel 
global  e  que,  se  tivermos  definido  previamente  uma  variavel  com  o  nome  x, 
seu  valor  seria  substitufdo  pelo  valor  que  o  programa  usa  e  entao 
completamente  removido  de  seu  menu  de  variavel  depois  da  execucao  do 
programa. 

A  partir  do  ponto  de  vista  da  programacao,  uma  variavel  global  e  uma 
variavel  que  e  acessfvel  para  o  usuario  depois  da  execucao  do  programa. 
Se  for  possfvel  usar  uma  variavel  local  dentro  do  programa  que  e  apenas 
definido  para  este  programa  e  nao  estara  dispomvel  para  uso  depois  da  sua 
execucao.   O  programa  anterior  pode  ser  alterado  para: 

->  x        x  SINH   1   x  SQ  ADD  /  &  '& 

O  sfmbolo  com  a  seta  (->)  e  obtido  combinando  a  tecla  right-shift  UU  com  a 
tecla  LO_J,  ex.  l_rH  — ►  .  Alem  disso,  observe  que  existe  urn  con  junto 
adicional  de  sfmbolos  de  programacao  (£  &■)  indicando  a  existencia  de  urn 
sub-programa,  a  saber  &  x  sinh  i  x  sq  add  /  dentro  do  programa 
principal.  O  programa  principal  inicia  com  a  combinacao  -»  x,  que 
significa  atribuir  o  valor  no  nivel  1  da  pilha  para  uma  variavel  local  x.  Entao, 
o  fluxo  da  programacao,  continua  dentro  do  subprograma  colocando  x  na 
pilha,  avaliando  SINH(x),  colocando  7  na  pilha,  colocando  x  na  pilha, 
elevando  x  ao  quadrado,  adicionando  7  no  x  e  dividindo  o  nivel  2  da  pilha 
(SINH(x))  pelo  nfvel  1  da  pilha  (7+x2).  O  controle  do  programa  e  passado 
de  volta  para  o  programa  principal,  mas  nao  existem  mais  comandos  entre  o 
primeiro  conjunto  de  sfmbolos  da  programacao  de  fechamento  f*)  e  o 
segundo  e  entao  o  programa  e  fechado.  O  ultimo  valor  na  pilha,  ex. 
SINH(x)/  (7+x2),  e  retornado  como  a  safda  do  programa. 

A  variavel  x  na  ultima  versao  do  programa  nunca  ocupa  urn  lugar  entre  as 
variaveis  no  seu  menu  de  variavel.  E  operada  dentro  da  memoria  da 
calculadora  sem  afetar  qualquer  variavel  similarmente  chamada  no  seu  menu 
de  variavel.  Por  esta  razao,  a  variravel  x  neste  caso  e  mencionada  como  a 
variavel  local  ao  programa,  ex.  variavel  local. 
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Nota:  Para  alterar  o  programa  coloque  o  seu  nome  na  pilha 

(L  ■  jBMlflvreQ),  depois  use  CfD1^?-  Use  as  teclas  de  setas  (CD  CTD  </*N>  <\*>? ) 
para  mover  ao  redor  do  programa.  Use  o  retrocesso/tecla  de  exclusao,  (3D, 
para  excluir  quaisquer  caracteres  indesejdveis.  Para  adicionar  os  conteudos 
dos  programas  (ex.,  £  3),  use  I _rH  « ?> ,  uma  vez  que  estes  sfmbolos  vem  em 
pares  deverd  inseri-los  no  infcio  e  final  do  subprograma  e  excluir  urn  de  seus 
componentes  com  a  tecla  de  exclusao  L4J  para  produzir  o  programa 
necessdrio,  a  saber: 

->  x        x   SINH  1   x  SQ  ADD  /  &  '& 

Quando  terminar  de  editor  o  programa  pressione  .  O  programa  alterado 
e  armazenado  de  volta  em  varidvel  :i 


Escopo  de  varidvel  global 

Qualquer  varidvel  que  definir  no  diretorio  HOME  ou  qualquer  diretorio  ou 
subdiretorio  sera  considerado  uma  variavel  global  do  ponto  de  vista  do 
desenvolvimento  do  programa.  Portanto,  o  escopo  de  tal  variavel,  ex.  o  local 
na  arvore  do  diretorio  onde  a  variavel  e  acessfvel,  dependerd  do  local  da 
variavel  dentro  da  arvore  (consulte  o  capitulo  2). 

A  regra  para  determinar  urn  escopo  de  variavel  e  o  seguinte:  a  variavel 
global  e  acessivel  para  o  diretorio  onde  e  definido  e  para  qualquer  diretorio 
anexado  a  este  diretorio,  a  menos  que  uma  variavel  com  o  mesmo  nome 
exista  no  subdiretorio  sob  avaliacao.  As  consequencias  desta  regra  sao  o 
seguinte: 

•  Uma  variavel  global  definida  no  diretorio  HOME  sera  acessfvel  dentro  de 
HOME,  a  menos  que  seja  redefinido  dentro  de  urn  diretorio  ou 
subdiretorio. 

•  Se  voce  redefinir  a  varidvel  dentro  de  urn  diretorio  ou  subdiretorio,  esta 
definicao  assume  qualquer  outra  definicao  nos  diretdrios  acima  do  atual. 

•  Ao  executor  urn  programa  que  menciona  uma  dada  varidvel  global,  o 
programa  usard  o  valor  da  varidvel  global  no  diretorio  onde  o  programa 
e  ativado.  Se  nenhuma  varidvel  com  este  nome  existem  no  diretorio 
ativado,  o  programa  buscard  nos  diretdrios  acima  do  atual,  ate  o 
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diretorio  HOME  e  usa  o  valor  correspondente  para  o  nome  da  variavel 
sob  consideracao  no  diretorio  mais  proximo  do  atual. 

Um  programa  definido  em  urn  dado  diretorio  pode  ser  acessado  a  partir 
deste  diretorio  ou  de  qualquer  subdiretorio. 


Todas  essas  regras  podem  parecer  confusas  para  um  novo  usuario.  Elas 
podem  ser  simplificadas  para  as  seguintes  sugestoes:  Cr/e  diretorios  e 
subdiretorios  com  os  nomes  significativos  para  organizar  seus  dados  e 
certifique-se  de  que  tern  todas  as  variaveis  globais  que  precisa  dentro  do 
subdiretorio  adequado. 


Escopo  da  variavel  local 

As  variaveis  locais  estao  ativas  apenas  dentro  de  um  programa  ou 
subprograma.  Portando,  seu  escopo  e  limitado  ao  programa  ou  subprograma 
onde  elas  sao  definidas.  Um  exemplo  de  uma  variavel  local  e  o  fndice  em 
um  loop  FOR  (descrito  neste  capitulo),  por  exemplo  £  ->  n  x  &  l  n  for  j 

x  NEXT  n  ->LIST  3-  & 


O  menu  PRG 

Nesta  secao  apresentamos  o  conteudo  do  menu  PRG  (programacao)  com  o 
sinalizador  de  sistema  1  17  da  calculadora  configurado  para  menus  SOFT. 
Com  este  sinalizador  configurado  para  os  submenus  e  comandos  o  menu 
PRG  sera  mostrado  como  sfmbolos  do  menu  virtual.    Isto  facilita  inserir  os 
comandos  do  programa  na  linha  de  edicao  onde  esta  colocando  junto  um 
programa. 

Para  acessar  o  menu  PRG  use  a  combinacao  de  teclas  IJhJpkg  .  Dentro  do 
menu  PRG  identificamos  os  seguintes  submenus  (pressione  [nxt]  para  mover 
para  a  proximo  colecao  no  menu 


SfflCKt  hehT ERCHf TESTf tyfeT list 


tiheTerrom  Run 


Aqui  esta  uma  rapida  descricao  do  conteudo  destes  submenus  e  seus 
submenus: 


RG):   

l: 

Ida 


CRiiE:  PICT  |i:HHF;l"IMi:i[iEl"I  in 
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STACK:  Funcoes  para  manipular  os  elementos  da  pilha  RPN 
MEM:    Funcoes  relacionadas  com  a  manipulacao  de  memoria 
DIR:      Funcoes  relacionadas  para  manipular  diretorios 
ARITH:  Funcoes  para  manipular  os  indices  armazenados  nas 
variaveis 

BRCH:  Colecao  de  submenus  com  ramificacao  de  programas  e  funcoes  loop 

IF:         IF-THEN--ELSE-END  construcoes  para  testes 

CASE:  CASE-THEN-END  construcoes  para  testes 

START:  START-NEXT-STEP  construcoes  para  testes 

FOR:     FOR-NEXT-STEP  construcoes  para  loops 

DO:      DO-UNTIL-END  construcoes  paraloops 

WHILE:  WHILE-REPEAT-END  construcoes  paraloops 

TEST:     Comparacao  de  operadores,  operadores  logicos,  funcoes  de  teste  de 
sinalizadores 

TYPE:     Funcoes  para  converter  os  tipos  de  objetos,  dividir  objetos,  etc. 
LIST:      Funcoes  relacionadas  com  a  manipulacao  de  lista 
ELEM:    Funcoes  para  manipular  os  elementos  de  uma  lista 
PROC:  Funcoes  para  aplicar  os  procedimentos  para  as  listas 
GROB:  Funcoes  para  a  manipulacao  de  objetos  graficos  (GROBs) 
PICT:     Funcoes  para  desenhar  imagens  no  ambiente  dos  graficos 
CHARS:  Funcoes  para  manipulacao  de  texto  e  caracteres 

MODES:  Funcoes  para  alterar  os  modos  da  calculadora 

FMT:     Para  alterar  os  formatos  de  numeros,  para  vfrgulas 
ANGLE:Para  alterar  a  medida  do  angulo  e  sistemas  de  coordenadas 
FLAG:    Configura  e  desconfigura  os  sinalizadores  e  verifica  seus 
status 

KEYS:    Define  e  ativa  as  teclas  definidas  pelo  usuario  (capitulo  20) 
MENU:  Define  e  ativa  as  teclas  de  menus  personalizados  (capitulo 
20) 

MISC:   Alteracao  de  diversos  modos  (som  de  beep,  relogio,  etc) 

IN:       Funcoes  para  entrada  de  dados  do  programa 

OUT:     Funcoes  para  a  safda  de  dados  do  programa 

TIME:    Funcoes  relacionadas  com  o  tempo 

ALRM:  Manipulacao  de  alarme 

ERROR:  Funcoes  para  tratamento  de  erros 

IFERR:    I F-TH EN-ELSE-END  construcoes  para  tratamento  de  erros 
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RUN:     Funcoes  para  executor  e  depurar  os  programas 


Navegar  atraves  dos  submenus  RPN 

Inicie  com  a  combinacao  de  teclas  (Jnj™<L_  e  depois  pressione  com  a  tecla 
do  menu  apropriada  (ex.  liHII! ).  Se  quiser  acessar  urn  submenu  dentro  deste 
submenu  (ex.  IIHII!  dentro  do  submenu  EQ3),  pressione  a  tecla 
correspondente.  Para  mover  no  submenu,  pressione  a  tecla  [nxt]  ate  que 
encontre  a  referenda  para  o  submenu  superior  (ex.  lluSIl  dentro  do 
submenu  :::!!:::!::)  ou  para  o  menu  PRG  (ex.  ). 


Funcoes  listadas  pelo  submenu 

A  seguir  apresentamos  uma  lista  de  funcoes  dentro  dos  submenus  PRG 
listados  pelo  submenu. 


STACK: 

MEM/DIR 

BRCH/IF 

BRCH/W  TYPE 

HILE 

DUP 

PURGE 

IF 

WHILE 

OBJ^ 

SWAP 

RCL 

THEN 

REPEAT 

^ARRY 

DROP 

STO 

ELSE 

END: 

^LIST 

OVER 

PATH 

END: 

^STR 

ROT 

CRDIR 

TEST 

^TAG 

UN  ROT 

PGDIR 

BRCH/CASE 

^UNIT 

ROLL 

VARS 

CASE 

C^R 

ROLLD 

WARS 

THEN 

< 

R^C 

PICK 

ORDER 

END: 

> 

NUM 

UNPICK 

< 

CHR 

PICK3 

MEM/ARITH 

BRCH/START 

> 

DTAG 

DEPTH 

STO+ 

START 

AND 

EQ^ 

DUP2 

STO- 

NEXT 

OR 

TYPE 

DUPN 

STOx 

STEP 

XOR 

VTYPE 

DROP2 

STO/ 

NOT 

DROPN 

INCR 

BRCH/FOR 

SAME 

LIST 

DUPDU 

DECR 

PARA 

TYPE 

OBJ^ 

NIP 

SINV 

NEXT 

SF 

^LIST 

NDUPN 

SNEG 

STEP 

CF 

SUB 

SCONJ 

FS? 

REPL 
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MEM 

BRCH/DO 

FC? 

PURGE 

BRCH 

DO 

FS?C 

MEM 

IFT 

UNTIL 

FC?C 

BYTES 

SEEO 

END: 

LININ 

NEWOB 

ARCHI 

RESTO 

LIST/ELEM 

GROB 

CHARS 

MODES/FLAG 

MODES/MISC 

GET 

^GROB 

SUB 

SF 

BEEP. 

GETI 

BLANK 

REPL 

CF 

CLK 

PUT 

GOR 

POS 

FS? 

SYM 

PUTI 

GXOR 

SIZE 

FC? 

STK 

SIZE 

SUB 

NUM 

FS?C 

ARG 

POS 

REPL 

CHR 

FS?C 

CMD 

HEAD 

->LCD 

OBJ^ 

FC?C 

INFO 

TAIL 

LCD-> 

^STR 

STOF 

SIZE 

HEAD 

RCLF 

IN 

LIST/PROC 

ANIMATE 

TAIL 

RESET 

INFORM 

DOLIST 

SREPL 

NOVAL 

DOSUB 

PICT 

MODES/KEYS 

CHOOSE 

NSUB 

PICT 

MODES/FMT 

ASN 

INPUT 

ENDSUB 

PDIM 

STD 

STOKEYS 

KEY 

STREAM 

LINHA 

FIX 

RECLKEYS 

WAIT 

REVLIST 

TUNE 

SCI 

DELKEYS 

PROMPT 

SORT 

BOX 

ENG 

SEQ 

ARC 

FM, 

MODES/MENU 

OUT 

PIXON 

ML 

MENU 

PVIEW 

PIXOF 

CST 

TEXT 

PIX? 

MODES/ANGLE  TMENU 

CLLCD 

PVIEW 

DEG 

RCLMENU 

DISP 

PX^C 

RAD 

FREEZE 

C^PX 

GRAD 

RECT 

CYLIN 

MSGBOX 
BEEP. 
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SPHERE 


TEMPO 

ERROR 

RUN 

DATE 

DOERR 

DBUG 

^DATE 

ERRN 

SST 

TIME 

ERRM 

SSTl 

->TIME 

ERRO 

NEXT 

TICKS 

LASTARG 

HALT 

KILL 

TIME/ALRM 

ERROR/IFERR 

OFF 

ACK 

IFERR 

ACKALARM 

THEN 

STOALARM 

ELSE 

RCLALARM 

END 

DELALARM 

FINDALARM 

Atalhos  no  menu  PRG 

Muitas  das  funcoes  listadas  acima  para  o  menu  PRG  estao  disponiveis 
atraves  de  outros  meios: 

•  Os  operadores  de  comparacao      <,  <,  >,  >)  estao  disponiveis  no 
teclado. 

•  Muitas  das  funcoes  e  configurates  no  submenu  MODES  podem  ser 
ativadas  usando  as  funcoes  de  entrada  fornecidas  pela  tecla  (mwe)  . 

•  As  funcoes  do  submenu  TIME  podem  ser  acessadas  atraves  da 
combinacao  de  teclas  l_rH  mE . 

•  As  funcoes  STO  e  RCL  (submenu  MEM/DIR)  estao  disponiveis  no 
teclado  atraves  das  teclas  l*"»J  e  UiJ«a_  . 

•  As  funcoes  RCL  e  PURGE  (no  submenu  MEM/DIR)  estao  disponiveis 
atraves  do  menu  TOOL  ([roaj). 

•  Dentro  do  submenu  BRCH,  pressionar  a  tecla  left-shift  (CfD)  ou  right- 
shift  ([  r»  J)  antes  de  pressionar  quaisquer  uma  das  teclas  de 
submenu,  criara  construcoes  relacionadas  a  tecla  escolhida  do 
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submenu.  Isto  funciona  apenas  com  a  calculadora  no  modo  RPN. 
Exemplos  sao  mostrados  a  seguir: 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


<  I: 


;rse  4 

rHEH 
END 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


<  111 


LjnJ  IjiEILIIIII 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


2: 
l: 

START 
STEP 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


2: 
l: 

-OR  4 
STEP 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


LjnJ  ijj.ljl.lS.1! 


CASE  START   FOR      DO  HHILE 


Observe  que  o  prompt  (4»)  inserido  esta  disponfvel  depois  da  palavra  chave 
de  cada  construcao  para  que  voce  possa  continuar  digitando  no  local  certo. 
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Seqiiencia  de  teclas  para  comandos  normalmente  usados 

A  seguir  apresentamos  as  sequencias  de  teclas  para  acessar  os  comandos 
normalmente  usados  para  a  programacao  numerica  dentro  do  menu  PRC 
Os  comandos  sao  primeiro  listados  pelo  menu: 


lllill 


DUP 

SWAP 

DROP 


(3D«_ii:i 


!!!r"!r::r'-BM!  i 


PURGE 

ORDER 


L^TJ  fflfa     BiiiijiiAiSii  SSiEJUHi  UlbUJ 

?RG  SETlIllB!  1313  HSIIa 


i  ======:=-::===== 


IF 

THEN 

ELSE 

END 


c*rjfflG_Ea  mi  ieii  msm 

(  ,    i  no/-     ssi^i-ps1::!™  !!hI:2"2»h  !E-:r!T::r:'B! 


(J^JPRG_\ 

r^lm?   IllMll  I.:. 


IOi£U 

CASE 
THEN 
END 


C3iD«g_  ||l[?!5i[i!  fill  lEiiOi 

czd«_  mm  iisi  mm 

CfT}w_  liIfiEiljl  lllill]  IIIIEl! 


■l!Sil.!.ll! 


START 

NEXT 

STEP 


C3D«G_lE!l!S!II 


!!.l!.:!±!u! 


!i  !i!.S!:L!.L!!! 


FOR 

NEXT 
STEP 


Dill 


SUM 
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\J\J  L_~LJ  rtib     ■  -a  ix*i  i  ■  jHLLliLBI  iB.!£!Ji 

I  I  k  ITI I  |    y      \  DDr 

U  N  II L  LJn__J 

END  rgn*s  - 


WHILE 

REPEAT 

END 


rgn/*c 


AND 

OR 

XOR 

NOT 

SAME 

SF 

CF 

FS? 

FC? 

FS?C 

FC?C 


OBJ^ 

^ARRY 

^LIST 

^STR 

^TAG 

NUM 

CHR 

TYPE 


IlIDI 


I    *      \  nor        ==IS=3B====— 31— SEE  !!!B!  .EKE 

CED??5—  ffiill  (W) 

pn"]^c  iujauii 
C5D«g_  SiSaUS  (W) 

C^)WG_  il^Hi  (NXT) 
( Jn_)WG      ajjjauii  [a/xt  J 

( jnJfflG  Sujaili  [ft/xrj 
CfD™?—  Suja3i  (W) 


Qwf) 
(W) 

(W) 

QwF) 


GET 
GETI 


LjfnJ  ™_  3.3.E.&:™  ii  ^.:i:'aiJ 
™_  I::.:::.::.:::.:::::  jj 

CS^!Si:i(W)iii;Mi 
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Dl    IT  (    4—    1  DDf 

r U  I  L^XJ ,  taaaj s 

PUTI  CSje_a&ilB3aH!Hl 

SIZE  C5D«_.  :!::!  1:1111 

head  cs «_  rEiiii  ffliini (w]  Eoaa 

TAIL  IIHill  GSH (W)  lilHi 


REVLIST  CjTD^G—ffii  iEHH 

SORT  CjT]™?—  iTgiil  Oiniill  (W)  lEEililll 


;;.::|::.;...;...;...;  ;;.::|::.;...;.;;;...;;; 

n.L!:i!.i!.:i:i!  lilliuu 

DEG 
RAD 


||:::|-;:|-;:|-|||";|||  ||||-;:|";|-;:||||| 


(jn_|ffiG  [NXTj 


...HjB..............  .;.;:!!: 


cst 

MENU 
BEEP 


.  .    :r:-:r:r:v.::-  r':^:::':- r\:  :::-.:: 

I  Jn_[WG  mi.  i.  ma 

CED™?—  (W)|CEE[1EI  EEE3  IEIS3I 


lllflll 


liiQii 


INFORM 

[Na  l\  IHEJLLHI  "!  ■  ■ 

INPUT 

,■■         :::::::::::::::::  :::::::::::::::::: 

MSGBOX 

(wifini  ciaia 

PVIEW 

L^iGnii  mm 

DBUG 

(jT]WG_ 

L^ZJ [NXTJ   L  L  i  i. 

SST 

CfD^G— 

cw)(W]  fina  iisi 

SSU 

MM  liiliiiUii 

HALT 

(W)(W]  lano  eqd 

KILL 

[W)(W]  IGlllIII  IIIjII!! 

Programas  para  gerar  listas  de  numeros 

Observe  que  as  funooes  no  menu  PRG  nao  sao  apenas  as  funooes  que 
podem  ser  usadas  na  programaoao.  De  fato,  a  maioria  das  funooes  na 
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calculadora  pode  ser  inclufda  em  urn  programa.  Assim,  voce  pode  usar,  por 
exemplo,  as  funcoes  do  menu  MTH.    Especificamente,  voce  pode  usar  as 
funcoes  para  as  operacoes  da  lista  tais  como  SORT,  ZLIST,  etc.,  dispomveis 
atraves  do  menu  MTH/LIST. 

Como  exercfcios  de  programacao  adicional  e  tentar  as  sequencias  de  teclas 
listadas  acima  apresentamos  aqui  tres  programas  para  criar  ou  manipular  as 
listas.   Os  nomes  dos  programas  e  listaqens  sao  apresentadas  a  seguir: 


->  st  en  df        st  en   FOR     j    j    df  STEP  en  st   -  df  /   FLOOR  1  + 

-►list 


revlist  dup  dup  size  'n'  sto  ilist  swap  tail  dup  size  1-1 
swap  for  j  dup  slist  swap  tail  next  1  get  n  ->list  revlist  'n' 
purge 

A  operacao  destes  programas  e  conforme  a  seguir: 

(1)  LISC:  crig  umg  lista  de  n  elementos  iguais  a  constonte  c. 
Operacao:  insira  n,  c  e  pressione  DIIH 

Exemplo:  5  [inter)  6.5  [inter)  "Dtil  cria  a  lista:  {6.5  6.5  6.5  6.5  6.5} 

(2)  CRLST:  cria  uma  lista  de  numeros  de     a  n2  com  aumentos  An,  ex. 
{n1;  n!+An,  nl+2-An,  ...  n^N-An  },  onde  N=floor((n2-n1)/An)+l . 

Operacao:  insira  n,,  n2,  An  e  pressione  B3B1 

Exemplo:  .5  1^)3.5  (enter). 5  Qnter}  llllllll  produz:  {0.5  1  1 .5  2  2.5  3  3.5} 

(3)  CLIST:  cria  uma  lista  com  somas  acumulativas  de  elementos,  ex.  se  a  lista 
original  for  {x,  x2  x3  ...  xN},  entao  CLIST  cria  a  lista: 


use 

->  n  x        1  n  FOR  j   x  NEXT  n  ->LIST  & 


CRLST. 


CLIST. 


N 


(=1 
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Operacao:  coloque  a  lista  original  no  nivel  1,  pressione  ISISfi. 
Exemplo:  {1  2  3  4  5}  (f^llSHli!  produz  {1  361015}. 

Exemplos  de  programacao  sequencial 

Em  geral,  um  programa  e  qualquer  sequencia  das  instrucoes  da  calculadora 
inclufda  entre  os  conteudos  do  programa  e  e  ».  Os  subprogramas  podem 
ser  inseridos  como  parte  de  um  programa.  Os  exemplos  apresentados 
anteriormente  neste  manual  (ex.  no  capftulo  3  e  8)  podem  ser  classificados 
basicamente  de  duas  formas:  (a)  programas  gerados  definindo  uma  funcao  e 
(b)  programas  que  simulam  a  sequencia  de  operacoes  de  pilha.  Estes  dois 
tipos  de  programas  sao  descritos  a  seguir.  A  forma  geral  destes  programas  e 
entrada->processo->resultado,  nos  referimos  a  eles  como  programas 
sequenciais. 

Programas  gerados  pela  definicao  de  uma  funcao 

Estes  sao  programas  gerados  usando  a  funcao  DEFINE  (UnJ«L_  )  com  um 
argumento  da  forma: 

'function_name(x1;  x2,  ...)  =  expressao  contendo  as  variaveis  xlr  x2, 

O  programa  e  armazenao  na  variavel  chamada  function  name.  Quando 
o  programa  e  reativado  para  a  pilha  usando  LrtJUIH :::::: :::::::..::: .  O  programa 
e  apresentado  conforme  a  seguir: 

■£  ->  x1(  x2,  ...  'expressao  contendo  as  variaveis  x1(  x2, 

Para  avaliar  a  funcao  para  um  conjunto  de  variaveis  de  entrada  x1(  x2,  no 
modo  RPN,  insira  as  variaveis  na  pilha  na  ordem  apropriada  (ex.  x,  primeiro, 
seguido  por  x2,    entao  x3,    etc.)  e  pressione  a  tecla  do  menu  virtual 
.    A  calculadora  retornara  o  valor  da  funcao  function_name(x1, 

x2,  ...). 

Exemplo:  Equagao  de  Manning  para  canal  retangular  amplo. 
Como  exemplo,  considere  a  seguinte  equacao  que  calcular  a  descarga  da 
unidade  (largura  da  descarga  por  unidade),  q,  em  um  canal  retangular 
aberto  amplo  usando  a  equacao  de  Manning: 
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n 

onde  Cyea  constante  que  depende  do  sistema  de  unidades  usado  [C„  =  1 .0 
para  unidades  do  sistema  internacional  (S.I.),  e  C„  =  1 .486  para  unidades 
do  sistema  ingles  (E.S.)],  n  e  o  coeficiente  de  resistencia  de  Manning  que 
depende  do  tipo  de  lineacao  de  canal  e  outros  fatores,  y0  e  a  profundidade 
de  fluxo  e  S0  e  a  inclinacao  do  leito  do  canal  dado  como  a  fracao  sem 
dimensao. 


Nota:  Os  valores  do  coeficiente  de  Manning,  n,  estao  disponfveis  nas 
tabelas  como  os  numeros  sem  dimensao,  tipicamente  entre  0.001  a  0.5.  O 
valor  de  Cu  e  tambem  usado  sem  as  dimensoes.  Portanto,  e  necessario  ter 
cuidado  para  assegurar  que  o  valor  de  yO  tern  as  mesmas  unidades 
adequadas,  ex.  m  em  S.I.  e  pes  em  E.S.  O  resultado  para  q  e  retornado  nas 
unidades  corretas  do  sistema  correspondente  em  uso,  ex.  m2/s  em  S.I.  e 
pes2/s  em  E.S.  Equacao  de  Manning  e,  portanto,  nao  dimensionalmente 
consistente. 


Suponha  que  desejamos  criar  uma  funcao  q(Cu,  n,  yO,  SO)  para  calcular  a 
descarga  da  unidade  q  para  este  caso.  Use  a  expressao 

'q(Cu,n,y0,S0)=Cu/n*y0A(5./3.)*VS0', 

Como  oargumento  da  funcao  DEFINE.  Observe  que  o  expoente  5./3.  na 
equacao  representa  uma  razao  dos  numeros  reais  devido  aos  pontos 
decimais.  Pressione  (j«J,  se  for  necessario,  para  recuperar  a  lista  de 
variaveis.  Nesta  ponto  existira  uma  variavel  chamada  i  III  nas  suas  etiquetas 
de  tecla  do  menu.  Para  ver  o  conteudo  de  q  use  C_rtJ O  programa 
gerado  pela  def inicao  da  funcao  q(Cu,n,yO,SO)e  mostrado  como: 

■*:  ->  Cu  n  yO  SO  'Cu/n*y0A(5./3.)*VS0'  ». 

Isto  deve  ser  interpretado  como  "insira  Cu,  n,  yO,  SO,  nesta  ordem,  depois 
calcule  a  expressao  entre  as  aspas".  Por  exemplo,  para  calcular  q  para  Cu 
=  1 .0,  n  =  0.01  2,  yO  =  2  m  e  SO  =  0.0001 ,  use,  no  modo  RPN: 
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1  (mbD  0.01 2       2  (wra)  0.0001  ! 

O  resultado  e  2.6456684  (ou  q  =  2.6456684  m2/s). 

Voce  pode  separar  tambem  os  dados  de  entrada  com  espacos  em  uma  unica 
linha  da  pilha  em  vez  de  usar  (mr)  . 

Programas  que  simulam  uma  sequencia  de  operacoes  de  pilha 

Neste  caso,  os  temros  envolvidos  na  sequencia  de  operacoes  estao  dentro  da 
pilha.  O  programa  e  digitado  primeiro  abrindo  as  aspas  do  programa  com 
l_rH  « ?>  -  A  seguir,  a  sequencia  de  operacoes  e  inserida.  Quando  todas  as 
operacoes  forem  digitadas,  pressione  [inter)  para  completar  o  programa.  Se 
isto  for  urn  programa  de  uso  unico,  voce  pode  neste  ponto,  pressionar  d^T) 
para  executor  o  programa  usando  os  dados  de  entrada  dispomveis.  Se  for 
definido  como  urn  programa  permanente,  e  necessario  armazena-lo  em  urn 
nome  de  variavel. 

A  melhor  forma  de  descrever  este  tipo  de  programas  e  com  urn  exemplo: 
Exemplo:  Carga  dinamica  para  urn  canal  retangular. 

Suponhamos  que  desejamos  calcular  a  carga  dinamica,  hv,  em  urn  canal 
retangular  de  comprimento  b,  com  uma  profundidade  de  fluxo  y,  que  carrega 
uma  descarga  Q.  A  energia  especffica  e  calculada  como  hv  =  Q2/(2g(by)2), 
onde  g  ie  a  aceleracao  da  gravidade  y  (g  =  9.806  m/s2  em  unidades  S.I.  ou 
g  =  32.2  pes/s2  em  unidades  E.S.).  Se  formos  calcular  hv  para  Q  =  23  cfs 
(pes  cubicos  por  segundo  =  pes3/s),  b  =  3  pes  e  y  =  2  pes,  usarfamos:  hv  = 
232/(2-32.2-  (3-2)2).  Usar  no  modo  RPN  da  calculadora,  interativamente, 
podemos  calcular  esta  quantidade  como: 

CTD  (^)  CXD  CXD  ED  £_  UJ  CZD  CZD  (JJ  £KJ 
QD  CZD  QD  UJ  CD  C±D 

Resulta  em  0.2281 74  ou  hv  =  0.2281 74. 

Para  colocar  este  calculo  junto  como  urn  programa  e  necessario  ter  os  dados 
de  entrada  (Q,  g,  b,  y)  na  pilha  na  ordem  em  que  serao  usados  no  calculo. 
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Em  termos  de  varidveis  Q,  g,  b  e  y,  o  calculo  que  acabamos  de  fazer  e 
escrito  como  (nao  digite  o  seguinte): 

y(M|)  bCKJCS^-  g  CXDCZDCKJ  QCS^CDCiJ 


Como  pode  ver,  y  e  usado  primeiro  e  depois  usamos  b,  g  e  Q  nesta  ordem. 
Portanto,  para  calcular  e  necessario  inserir  as  variaveis  na  ordem  inversas  ex. 
(nao  digite  o  seguinte): 

Q  [enter]  g  [enter]  b  [enter]  y  [enter] 

Para  os  valores  espedficos  sob  consideracao  usamos: 

23  (jnter]  32.2  (wra)  3  Qm»D2  ^) 


O  proprio  programa  contera  apenas  estas  teclas  (ou  comandos)  que  resultam 
da  remocao  dos  valores  de  entrada  do  calculo  interativo  mostrado 
anteriormente,  ex.  remover  Q,  g,  b  e  y  de  (nao  digite  o  seguinte): 

bCXJCS^  gCZDCZDCZD  QO^CDS 
e  mantenha  apenas  as  operacoes  mostradas  abaixo  (nao  digite  o  seguinte): 


Nota:  Ao  inserir  o  programa  nao  use  a  tecla  CD,  em  vez  disso,  use  a 
sequencia  de  teclas:  ljnjfflc   M. I5llI!lI1I. 


Diferente  do  uso  interativo  da  calculadora  feito  anteriormente,  precisamos 
fazer  algumas  trocas  de  nfveis  1  e  2  da  pilha  dentro  do  programa.  Para 
escrever  o  programa,  usamos  entao: 


l_rH  <<?>  Abra  os  sfmbolos  de  programa 

CxJ  Multiplique  y  com  b 

CjTJ^   Quadrado  (b-y) 

L_xJ  Multiplique  (b-y)2  vezes  g 

CTDCEJ  Insira  2  e  multiplique-o  com  g-  (b  y)2 

CS™^  BESS  Mm,  Troque  Q  com  2-g-  (b  y)2 

[  *i  )£.   Quadrado  de  Q 

CS«_  SEH3  BIllI  Troque  2-g-  (b  y)2  por  Q2 

C±J  Divida  Q2  por  2-g-  (b-y)2 

[inter]  Insira  o  programa 
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O  programa  resultante  sera  apresentado  conforme  a  seguir: 

*  SQ  *   2   *  SWAP  SQ  SWAP  /  & 


Nota:  SQ  e  a  funcao  que  resulta  da  sequencia  de  tecla  CfD£  • 

Faca  uma  copia  extra  do  programa  e  salve-o  na  variavel  chamada  hv: 

□3)(^™)(3D(g(^)(33(g  ® 

Uma  nova  variavel  iiiiliiii  deve  estar  disponfvel  no  seu  menu  de  tecla. 
(Pressione  (j«J  para  ver  sua  lista  de  variavel).  O  programa  deixado  na  pilha 
pode  ser  avaliado  usando  a  funcao  EVAL.  O  resultado  deve  ser  0.2281  74..., 
conforme  anteriormente.  Alem  disso,  o  programa  esta  disponivel  para  uso 
futuro  na  variavel  :!:!;.  Por  exemplo,  para  Q  =  0.5  m3/s,  g  =  9.806  m/s2, 
b  =  1 .5  m  e  y  =  0.5  m,  use: 

0.5  (JkJ  9.806  (jkJ  1 .5  (jk)  0.5  MSM 


Nota:  ijKje  usado  aqui  como  uma  alternativa  para  (h™)  da  entrada  de 
dados. 


O  resultado  agora  e  2.2661  862351 8E-2,  ex.  hv  =  2.2661  862351  8x1 02  m. 


Nota:  Dado  que  a  equacao  programada  em  e  dimensionalmente 

consistente,  podemos  usar  as  unidades  na  entrada. 


Como  mencionado  anteriormente,  os  dois  tipos  de  programas  apresentados 
nesta  secao  sao  os  programas  sequenciais,  no  sentido  de  que  o  fluxo  do 
programa  segue  urn  caminho  unico.  ex.  INPUT->  OPERATION  ->OUTPUT. 
Ramificacao  do  fluxo  do  programa  e  possfvel  usando  os  comandos  no  menu 
1<jJkg_  E3S3 .  Mais  detalhes  sobre  ramificacao  de  programa  e 
apresentado  a  seguir. 
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Entrada  de  dados  interativa  nos  programas 

No  programa  sequencial  mostrado  na  secao  anterior,  nem  sempre  fica  claro 
para  o  usuario  a  ordem  nas  quais  as  variaveis  devem  ser  colocadas  na  pilha 
antes  de  executor  o  programa.  Para  o  caso  do  programa  IIIIII  escrito  como 

-^Cu  n  yO  SO  'Cu/n*yO A  ( 5/3  )  WsO ' 

E  sempre  possfvel  reativar  a  definicao  do  programa  na  pilha  (LnJ lllllill!)  para 
ver  a  ordem  na  qual  as  variaveis  devem  ser  inseridas,  a  saber,  ->Cu  n  yO 
so.  Portanto,  no  caso  do  programa         sua  definicao 

*    SQ   *    2    *    SWAP   SQ   SWAP  /  * 

nao  fornece  urn  dica  da  ordem  na  qual  os  dados  devem  ser  inseridos,  a 
menos  que,  naturalmente,  voce  tenha  bastante  experiencia  com  a  linguagem 
RPN  ou  a  RPL  do  usuario. 

Uma  forma  de  verificar  o  resultado  do  programa  como  uma  formula  e  inserir 
as  variaveis  simbolicas  em  vez  dos  resultados  numericos  na  pilha  e  permitir 
que  o  programa  opere  nestas  variaveis.  Para  que  esta  abordagem  seja 
efetiva  no  CAS  da  calculadora  (sistema  algebrico  da  calculadora)  e 
necessario  configurar  para  os  modos  simboiico  e  exato.  Isto  e  feito  usando 
[mode] EH  e  assegurando  que  as  marcas  de  verificacao  nas  opcoes  Numeric 

e  Approx  seja  removidas.  Pressione  Wi'u  para  retornar  ao  visor  normal 

da  calculadora.  Pressione  (j«J  para  exibir  seu  menu  de  variaveis. 

Usaremos  esta  abordagem  para  verificar  qual  formula  resulta  do  uso  do 
programa  ■■■■■  ™  conforme  a  seguir:  Sabemos  que  existem  quatro  entradas 
para  o  programa,  assim,  usamos  as  variaveis  simbolicas  S4,  S3,  S2  e  SI 
para  indicar  os  nfveis  da  pilha  na  entrada: 

(^w)  (S  l_4_J  [fibres]   [alpha)  (s\  (~3~)  [flvreij      [alpha]  (J\  C~2~j  [bub]      [alpha)  (sj  [__/_J  [entek] 
A  seguir,  pressione  lllilllll.  A  formula  resultante  sera  similar  a  esta: 

'SQ  (S4) /  (S3*SQ  (S2*S1) *2) ', 
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Se  seu  visor  nao  for  configurado  para  estilo  textbook,  ou  assim, 


SQ(S4) 
S3-SQ(S2-S\)-2 

se  o  estilo  impresso  for  seleccionado.  Dado  que  sabemos  que  a  funcao  SQ(  ) 
significa  x2,  interpretamos  o  ultimo  resultado  como 

S42 


2-S3-(S2-Sl)2  ' 


que  indica  a  posicao  dos  nfveis  diferentes  de  entrada  na  pilha  da  formula. 
Comparando  este  resultado  com  a  formula  original  que  programamos,  ex. 

hv=^byf' 

descobrimos  que  devemos  inserir  y  no  nfvel  1  da  pilha  (SI),  b  no  nfvel  2  da 
pilha  (S2),  g  no  nfvel  3  da  pilha  (S3)  e  Q  no  nfvel  4  da  pilha  (S4). 

Prompt  com  um  texto  de  entrada 

Estas  duas  abordagens  para  identificar  a  ordem  dos  dados  de  entrada  nao 
sao  muito  eficientes.  Voce  pode,  portanto,  ajudar  o  usuario  a  identificar  as 
variaveis  que  serao  usadas  dando  o  nome  das  varidveis.  Destes  diversos 
metodos  fornecidos  pela  linguagem  RPL  do  usuario,  o  mais  simples  e  usar  um 
texto  de  entrada  e  a  funcao  INPUT  (CfD™5_  Q^lHilj  HJHHl)  para  carregar 
seus  dados  de  entrada. 

O  seguinte  programa  solicita  ao  usuario  o  valor  de  uma  variavel  a  e  coloca  a 
entrada  no  nfvel  1  da  pilha: 

"Enter  a:  "   {""4a:  "   {2   0}   V   }    INPUT  OBJ^  '» 

Este  programa  inclui  o  sfmbolo  ::  (tag)  e  «-J (retorna),   disponfvel  atraves  da 

combinacao  de  teclas  CED-J        e  (j^J  ■*— ' ,  ambas  associadas  com  a 

tecla  CZD-    O  sfmbolo  da  tag  (::)  e  usado  para  marcar  os  textos  para  a 
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entrada  e  safda.  O  sfmbolo  de  retorno  (*j  e  similar  ao  [ENTER]  em  um 
computador.  Os  textos  entre  as  aspas  ("  ")  sao  digitados  diretamente  no 
teclado  alfanumerico. 


salve  o  programa  na  variavel  chamada  INPTa  (de  INPuT  a) 

Tente  executor  o  programa  pressionando  a  tecla  do  menu 
Enter  a 


O  resultado  e  uma  pilha  solicitando  o  usudrio  a  definir  o  valor  de  a  e 
colocando  o  cursor  bem  em  frente  do  prompt  :a:  Insira  um  valor  para  a, 
digamos  35,  depois  pressione  [inter]  .  O  resultado  e  o  etiquetado  de 
entrada  :a:35  no  nfvel  1  da  pilha. 


Uma  funcao  com  um  texto  de  entrada 

Se  fosse  usar  esta  parte  de  um  codigo  para  calcular  a  funcao,  f(a)  = 
2*aA2+3,  voce  poderia  alterar  o  programa  conforme  a  seguir: 

"Enter  a:  "  {""4  a:  "  {2  0}  V  } 
INPUT  0BJ->  ->  a        '2*a"2  +  3' S-  S- 

Salve  este  novo  programa  sob  o  nome  'FUNCa'  (FUNQao  de  a): 

Execute  o  programa  pressionando  IiIIIjIlL  Quando  solicitado  a  inserir  o  valor 
de  a  insira,  por  exemplo,  2  e  pressione  [inter)  .  O  resultado  e  apenas  o 
algebrico  2a2+3,  que  e  um  resultado  incorreto.  A  calculadora  fornece  as 
funcoes  para  depurar  os  programas  para  identificar  os  erros  logicos  durante 
a  execucao  do  programa  conforme  mostrado  a  seguir. 
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Depurar  o  programa 

Para  descobrir  porque  ele  nao  funcionou,  usamos  a  funcao  DBUG  na 
calculadora  conforme  a  seguir: 

(,  ■  JI[lil]]jHII  [enter]  Copia  o  nome  do  programa  para  o  nivel  1 


da  pilha 


C5jfflG_(W)|W|  da 

Iniciarodepurador 

Bil.S 

Depuracao  passo  a  passo  resulta:  "Insira  a:" 

liSiU! 

Resulta:  {"  -1  a:"  {2  0}  V} 

FEiiill! 

Resulta:  usuario  e  solicitado  a  inserir  o  valor 

de  a 

Insira  um  valor  de  2  para  a.  Resulta: 

"Ha:2" 

»■::!■::!"!  i  a 

Resulta:  a:2 

Resulta:  pilha  vazia,  executando  ->a 

!!■::!■::!"!  i  a 

Resulta:  pilha  vazia,  inserindo  o 

subprograma  « 

!!■::!■::!"!  i  a 

Resulta:  '2*aA2+3' 

!!■::!■::!"!  i  a 

Resulta:  '2*aA2+3',  deixando  o 

subprograma  & 

!!■::!■::!"!  i  a 

Resulta:  '2*aA2+3',  deixando  o  programa 

principal  & 

Depois  de  pressionar  E&14J  a  tecla  do  menu  virtual  nao  produz  mais  do  que 
o  resultado,  dado  que  verificamos  o  programa  inteiro,  passo  a  passo.  Esta 
execucao  atraves  do  depurador  nao  fornece  qualquer  informacao  sobre 
porque  o  programa  nao  calcula  o  valor  de  2a2+3  para  a  =  2.  Para  ver  qual 
e  o  valor  de  um  subprograma,  e  necessario  executor  o  depurador  novamente 
e  avaliar  a  dentro  do  subprograma.  Tente  o  seguinte: 


CD  HmHI  (ENTER) 

(j^fflc_[w](W]  Era  Baa 

!!■=!■=!"!  I  !! 


Recupera  o  menu  de  variavel 

Copia  o  nome  do  programa  para  o  nfvel  1 

da  pilha 

Iniciar  o  depurador 

Depuracao  passo  a  passo  resulta:  "Insira  a": 
Resulta:  {"  lb:"  {2  0}  V} 
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Resulta:  usuario  e  solicitado  a  inserir  o  valor 
de  a 

Insira  um  valor  de  2  para  a.  Resulta:"Ha:2" 
Resulta:  a:2 

Resulta:  pilha  vazia,  executando  -^a 
Resulta:  pilha  vazia,  inserindo  o 
subprograma  « 

Neste  ponto  estamos  dentro  do  subprograma  *  '2*aA2+3'  &■  que  usa  a 
variavel  local  a.  Para  ver  o  valor  de  a  use: 

(d™) L^lJ ®  HED  Isto  mostra  realmente  que  a  variavel  local  a  =  2 

Vamos  interromper  o  depurador  neste  ponto  dado  que  ja  sabemos  qual  e  o 
resultado.  Para  interromper  o  depurador  use  EBD.  Voce  recebe  uma 
mensagem  <!>  interrupted  reconhecendo  a  interrupcao  do  depurador. 

Pressione  LgyJ  para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora.  

Nota:  No  modo  de  depuracao,  cada  vez  que  pressionarmos  !  4-  a  parte 
superior  do  visor  mostra  a  etapa  do  programa  que  esta  sendo  executado. 
Uma  funcao  de  tecla  illllll  esta  tambem  disponivel  sob  o  submenu  HDD  dentro 
do  menu  PRG.  Isto  pode  ser  usado  para  executor  qualquer  subprograma 
chamado  dentro  do  programa  principal.  Exemplos  da  aplicacao  de 
.!■  serao  mostrados  posteriormente. 


>»-«->.  ->  I  !! 


Fixar  o  programa 

A  unica  explicacao  possfvel  para  a  falha  do  programa  em  produzir  um 
resultado  numerico  parece  ser  a  falta  do  comando  ->NUM  depois  da 
expressao  algebrica  '2*aA2+3'.  Editemos  o  programa  adicionando  a  funcao 
->NUM  ausente.  O  programa  depois  de  edicao  deve  ler  conforme  a  seguir: 

«  "Enter  a:  "   {"^a:  "   {2  0}   V  }  INPUT 
OBJ^-  -»  a    «  '2*aA2  +  3'  -^NUM  S-  » 

Armazene-o  na  variavel  FUNCa  e  execute  o  programa  novamente  com  a  =  2. 
Desta  vez,  o  resultado  ell,  ex.,  2*22+3  =  11. 
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Texto  de  entrada  para  dois  ou  tres  valores  de  entrada 

Nesta  secdo  criaremos  um  subdiretorio,  dentro  do  diretorio  HOME  para 
arquivar  exemplos  de  textos  de  entrada  para  um,  dois  e  tres  valores  de 
dados  de  entrada.  Estes  serao  textos  de  entrada  genericos  que  podem  ser 
incorporados  em  qualquer  programa  futuro,  tomando  o  cuidado  de  alterar  os 
nomes  das  varidveis  de  acordo  com  as  necessidades  de  cada  programa. 

Vamos  iniciar  criando  um  subdiretorio  chamado  PTRICKS  (Programa  TRICKS) 
para  arquivar  os  exemplos  de  programacao  que  podemos  utilizar  mais  tarde 
para  criar  exercfcios  de  programacao  mais  complexos.  Para  criar  o 
subdiretorio,  mova-se  para  o  diretorio  HOME.  Dentro  do  diretorio  HOME, 
use  as  seguintes  teclas  para  criar  o  subdiretorio  PTRICKS: 


(jTJ PRG    ::!!.  ::.:Mi:! 


Insira  o  nome  do  diretorio  'PTRICKS' 

Crie  um  diretorio 

Recupere  a  listagem  de  varidveis 


Um  programa  pode  ter  mais  do  que  3  valores  de  dados  de  entrada.  Ao  usar 
os  textos  de  entrada  queremos  limitar  o  numero  de  valores  de  dados  de 
entrada  para  5  de  cada  vez  pela  simples  razdo  que,  em  geral,  temos  visfvel 
apenas  7  dos  nfveis  da  pilha.  Se  usarmos  o  nfvel  7  da  pilha  para  dar  um 
tftulo  ao  texto  de  entrada  e  deixamos  o  nfvel  6  da  pilha  vazia  para  facilitar  a 
leitura  no  visor,  temos  apenas  os  nfveis  1  e  5  da  pilha  para  definir  as 
varidveis  de  entrada. 

Programa  de  texto  de  entrada  para  dois  valores  de  entrada 

O  programa  de  texto  de  entrada  para  dois  valores  de  entrada,  digamos  a  e 
b,  e  similar  conforme  a  seguir: 

"Enter  a  and  b:  "   { ""4  a :  «4  b :  "   {2   0}   V   }    INPUT  OBJ^  '& 

Este  programa  pode  ser  facilmente  criado  alterando  o  conteudo  de  INPTa. 
Armazene  este  programa  na  varidvel  INPT2. 

Aplicacao:  avaliar  a  funcdo  de  duas  varidveis 
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Considere  a  lei  de  gas  ideal,  pV  =  nRT,  onde  p  =  pressao  do  gas  (Pa),  V  = 
volume  do  gas  (m3),  n  =  numero  de  moles  (gmol),  R  =  constante  de  gas 
universal  =  8.31451_J/(gmol*K)  e  T  =  temperatura  absoluta  (K). 

Podemos  definir  a  pressao  p  como  uma  funcao  de  duas  variaveis,  V  e  T, 
como  p(V,T)  =  nRT/V  para  uma  massa  dada  de  gas  dado  que  n 
permanecera  constante  tambem.  Assuma  que  n  =  0.2  gmol,  entao  a  funcao 
para  o  prog ra ma  e 

p(V,  T)  =  8.3 1451  •  0.2  •  —  =  (1 .662902  — )  •  — 

V  ~K  V 

Podemos  definir  a  funcao  digitando  o  seguinte  programa 

■£  ->V  T  '  (1  .  662902_J/K)  *  (T/V)  '  » 

e  armazene-a  na  varidvel  ill! 


A  proximo  etapa  e  adicionar  o  texto  de  entrada  que  solicitara  ao  usuario 
definir  os  valores  de  V  e  T.  Para  criar  este  fluxo  de  entrada,  modifique  o 
programa  em  iiiiliiii  para: 

"Enter  V  and  T:  "   {'V    :V:<-i    :T:  "   {2  0}   V  } 
INPUT  OBJ^        V  T  '  (1  .  662902_J/K)  *  (T/V) '  3- 

Armazene  o  novo  programa  de  volta  na  variavel  IIIIII.  Pressione  ::J:::::!:  para 
executor  o  programa.    Insira  os  valores  de  V  =  0.01  _mA3  e  T  =  300_K  no 
texto  de  entrada,  depois  pressione       .  O  resultado  e  49887. 06_J/ mA3. 
As  unidades  de  J/mA3  sao  equivalentes  a  Pascals  (Pa),  a  unidade  de  pressao 
preferida  no  sistema  S.I. 

Nota:  dado  que  inclufmos  deliberadamente  as  unidades  na  definicao  da 
funcao,  os  valores  de  entrada  devem  ter  unidades  na  entrada  para  produzir 
o  resultado  correto. 
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Programa  de  texto  de  entrada  para  tres  valores  de  entrada 

O  programa  de  texto  de  entrada  para  tres  valores  de  entrada,  digamos  a  e  b 
e  c  e  similar  conforme  a  seguir: 

£  "Enter  a,   b  and  c:"  {"^    :  a :  ^    rb:*-1    :c:"  {2  0}  V  } 

INPUT  OBJ->  S- 

Este  programa  pode  ser  facilmente  criado  alterando  o  conteudo  de  INPT2 
para  tornd-lo  parecido  conforme  imediatamente  acima.  O  programa 
resultante  pode  ser  entao  armazenado  em  uma  variavel  chamada  INPT3. 
Com  este  programa  completamos  a  colecao  de  textos  de  entrada  que  nos 
permitira  inserir  urn  dois  ou  tres  valores  de  dados.  Mantenha  estes 
programas  como  referenda  e  copie  e  altere-os  para  preencher  os  requisitos 
de  novos  programas  que  escrever. 

Aplicacao:  avaliar  a  funcao  de  tres  variaveis 

Suponha  que  desejamos  programar  a  lei  de  gas  ideal  incluindo  o  numero  de 
moles,  n  como  variaveis  adicionais,  ex.  desejamos  definir  a  funcao. 

p(V,T,n)  =  (831451  _^-)^-, 

K  V 

e  alterd-la  para  incluir  o  texto  de  entrada  das  tres  variaveis.  O  procedimento 
para  inserir  junto  esta  funcao  e  muito  similar  a  este  usado  anteriormente  na 
definicao  da  funcao  p(V,T).  O  programa  resultante  sera  similar  a  este: 

"Enter    V,    T,    and   n:"    {"  :  T :       :n:"    {2    0}    V  } 

INPUT  OBJ->  ->V  T  n     '  ( 8 . 3 1 4 5 1_J/ (K*mol ) ) * ( n*T/V) 

Armazene  este  resultado  de  volta  na  variavel  ■!■-»■"■  Para  executor  o  program, 

:Eii:::::Ei::i:i 

pressione  iiis 

Insira  os  valores  de  V  =  0.01_mA3,  T  =  300_K  e  n  =  0.8_mol.  Antes  de 
pressionar  [enter) r  a  pilha  sera  apresentada  conforme  a  seguir: 
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Enter  Vj        and  n: 


:V:0.01_mA3 

:T:300_K 

:n:0.S_mol 


FurnioiiriFT.] 


Pressione  para  obter  o  resultado  1  99548. 24_J/mA3  ou  1 99548. 24_Pa 
=  199.55  kPa. 


Entrada  atraves  de  formulario  de  entrada 

A  funcao  INFORM  {(^JP^_(Nxf)MSm  ilHEI.)  pode  ser  usada  para  criar  um 
formulario  de  entrada  detalhados  para  um  programa.  A  funcao  INFORM 
requer  cinco  argumentos,  na  ordem: 


1 .  Um  tftulo:  um  texto  descrevendo  formao  formulario  de  entrada 

2.  Definicdes  de  campo:  um  lista  com  uma  ou  mais  definicdes  de 
campos  {s!  s2  ...  sn},  onde  cada  definicao  de  campo,  S;,  pode  ter  um 
dos  dois  formatos: 

a.  Uma  simples  etiqueta  de  campo:  um  texto 

b.  Uma  lista  de  especificacoes  da  forma  {"campo"  "helplnfo" 
type0  type!  ...  typen}.  O  "campo"  e  uma  etiqueta  de  campo. 
O  "helplnfo"  e  um  texto  descrevendo  o  campo  em  detalhes  e 
o  tipo  e  uma  sequencia  de  tipos  de  variaveis  permitidas  para 
o  campo  (consulte  o  capftulo  24  para  os  tipos  de  objeto). 

3.  Informacao  sobre  o  formato  de  campo:  um  numero  individual  col  ou 
uma  {col  tabs}.  Nesta  especificacao,  col  e  o  numero  de  colunas  na 
caixa  de  entrada  e  tabs  (opcional)  especifica  o  tamanho  entre  as 
etiquetas  e  os  campos.  A  lista  pode  ser  uma  lista  vazia.  Os  valores 
padrao  sao  col  =  1  e  tabs  =  3. 

4.  Lista  de  valores  apagados:  uma  lista  que  contem  os  valores  para 
reajustar  os  diferentes  campos  se  a  opcao  for  selecionada 
enquanto  usa  formao  formulario  de  entrada. 

5.  Lista  de  valores  iniciais:  uma  lista  que  contem  os  valores  iniciais  dos 
campos. 
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A  lista  nos  itens  4  e  5  podem  ser  listas  vazias.  Alem  disso,  se  nenhum 
valor  for  selecionado  para  estas  opcoes  voce  pode  usar  o  comando 
NOVAL  (CS^^IBlI  riMIIl). 

Depois  que  a  funcao  INFORM  for  ativada  voce  obtera  como  resultado  ou  um 
zero,  no  caso  da  opcao  B3330  ser  executada,  ou  uma  lista  com  os  valores 
inseridos  nos  campos  na  ordem  especificada  e  o  numero  1,  ex.  na  pilha  RPN: 


2  : 

{Vi   v2  . 

■  vn} 

1 : 

1 

Assim,  se  o  valor  no  nivel  Ida  pilha  for  zero,  nenhuma  entrada  foi  inserida, 
enquanto  se  o  valor  for  1 ,  os  valores  de  entrada  estao  disponfveis  no  nfvel  2 
da  pilha. 

Exemplo  1  -  Como  exemplo,  considere  o  seguinte  programa,  INFP1  (INput 
Form  Program  1)  para  calcular  a  descarga  Q  em  um  canal  aberto  atraves  da 
formula  Chezy:  Q  =  C  (R  S)1/2,  onde  Ceo  coeficiente  Chezy,  uma  funcao 
da  da  rugosidade  da  superficie  do  canal  (valores  tfpicos  80-1  50),  R  e  o  raio 
hidraulico  do  canal  (um  comprimento)  e  S  e  a  inclinacao  do  leito  do  canal 
(numeros  sem  dimensao,  tipicamente  0.01  a  0.000001).  O  seguinte 
programa  define  uma  forma  de  entrada  atraves  da  funcao  INFORM: 

<£  "  CHEZY' S  EQN"  {  {  "C:"  "Chezy' s  coefficient"  0}  {  "R:" 
"Hydraulic  radius"  0  }  {  "S:"  "Channel  bed  slope"  0}  }  {  } 
{    120   1    .0001  }    {    110   1.5    .00001    }  INFORMS- 

Neste  programa  podemos  identificar  os  5  componentes  da  entrada  conforme 
a  seguir: 

1.  Tftulo:   "  CHEZY' S  EQN" 

2.  Definicoes  de  campo:  existem  tres  delas,  com  etiquetas  "C:",  "R:", 
"S:",  textos  de  informacao  "Coeficiente  Chezy",  "Raio  hidraulico", 
"Inclinacao  do  leito  do  canal"  e  aceitar  apenas  o  tipo  de  dado  0 
(numeros  reais)  para  todos  os  tres  campos: 

{  {  "C:"  "Chezy' s  coefficient"  0}  {  "R:"  "Hydraulic 
radius"  0   }    {   "S:"  "Channel  bed  slope"  0}  } 
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3.  Informacao  sobre  o  formato  de  campo:  {   }  (uma  lista  vazia,  assim, 
os  valores  padroes  usados) 

4.  Lista  de  valores  reajustados:  {  120  1  .0001  } 

5.  Lista  de  valores  iniciais:  {   110  1.5   .00001  } 


Armazene  este  programa  na  varidvel  INFP1.  Pressione  »"■■■■■.!■■  ■  para  executor 
o  programa.  O  formulario  de  entrada  com  os  valores  iniciais  carregados  e 
apresentado  conforme  a  seguir: 


Para  ver  o  efeito  do  reajuste  destes  valores  use  (j^jj  CHIIIl  (selecione  Reset  all 
para  reajustar  os  valores  de  campo): 


Ch<3y'f  c*<FFici<n,t 


.0001 

:h<3y'f  c^FFicient 


LiiriLLI  OK   ^■FiEl'ETI  lmLl  IT  i  F  El" 


LiiriLLI  OK 


Agora,  insira  os  valore  diferentes  para  estes  tres  campos,  digamos,  C  =  95,  R 
=  2.5  e  S  =  0.003,  pressionando  Kill  depois  de  inserir  cada  urn  destes 
valores.  Depois  destas  substituicoes  o  formulario  de  entrada  sera  similar 
seguirao  seguinte: 
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Agora,  para  inserir  estes  valores  no  programa,  pressione  IIlIEI  novamente. 
Isto  ativa  a  funcao  INFORM  produzindo  os  seguintes  resultados  na  pilha: 

35 

£:  {95.  £.5 .003} 

U  1. 

■iiUi  MU'liTflHiliTl^^B^M 

Assim,  demonstramos  o  uso  da  funcao  INFORM.  Para  ver  como  usar  estes 
valores  de  entrada  em  um  calculo  altere  o  programa  conforme  a  seguir: 

«  "  CHEZY'S  EQN"  {  {  "C :  "  "Chezy' s  coefficient"  0}  {  "R:" 
"Hydraulic  radius"  0  }  {  "S:"  "Channel  bed  slope"  0}  }  {  } 
{  120  1  .0001}  {  110  1.5  .00001  }  INFORM  IF  THEN  OBJ->  DROP  -> 
C  R  S  ,C*(R*S)'  ->NUM  "Q"  ->TAG  ELSE  "Operation  cancelled" 
MSGBOX  END  » 

As  etapas  do  programa  mostradas  acima  depois  do  comando  INFORM  inclui 
a  ramificacao  da  decisao  usando  a  construcao  IF-THEN-ELSE-END  (descrita 
em  detalhe  em  algum  lugar  no  capitulo).  O  controle  do  programa  pode  ser 
enviado  para  uma  das  possibilidades  dependendo  do  valor  no  nfvel  1  da 
pilha.  Se  este  valor  for  passado  para  os  comandos: 

OBJ->  DROP  ->  C  R  S    ,C*V(R*S)'    ->NUM  "Q"  ->TAG 

Estes  comandos  calcularao  os  valores  de  Q  e  colocam  uma  tag  (ou  etiqueta) 
nela.  Por  outro  lado,  se  o  valor  no  nfvel  1  da  pilha  for  0  (que  acontece 
quando  EiilliiEiii  for  executado  enquanto  usa  a  caixa  de  entrada)  ,  o  controle 

do  programa  e  passado  para  os  comandos: 

"Operation  cancelled"  MSGBOX 

Estes  comandos  produzirao  uma  caixa  de  mensagem  indicando  que  a 
operacao  foi  cancelada. 


Nota:  A  funcao  MSGBOX  pertence  a  colecao  de  funcoes  de  saida  sob  o 
submenu  PRG/OUT.  Os  comandos  IF,  THEN,  ELSE,  END  estao  disponfveis 
sob  os  submenu  PRG/BRCH/IF.  As  funcoes  OBJ->,  ->TAG  estao  disponfves 
sob  o  menu  PRG/TYPE.  A  funcao  DROP  esta  disponfvel  sob  o  submenu 
PRG/STACK.  As  funcoes  ->  e  ->NUM  estao  disponiveis  no  teclado. 
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Exemplo  2  -  Para  ilustrar  o  uso  do  item  3  (informacao  sobre  o  formato  de 
campo)  nos  argumentos  da  funcao  INFORM,  altere  a  lista  vazia  usada  no 
programa  INFP1  para  {21},  significando  2  colunas,  e  apenas  um  espaco 
entre  etiquetas  e  valores.  Armazene  este  novo  programa  na  variavel  INFP2: 

<£  "  CHEZY'S  EQN"  {  {  "C:"  "Chezy' s  coefficient"  0} 
{  "R:"  "Hydraulic  radius"  0  }  {  "S:"  "Channel  bed  slope" 
0}  }  {  2  1  }  {  120  1  .0001  }  {  110  1.5  .00001  }  INFORM 
IF  THEN  OBJ->  DROP  ->  C  R  S  XC*(R*S)'  ->NUM  "Q"  ->TAG  ELSE 
"Operation  cancelled"  MSGBOX  END  & 

Executor  o  programa  ......  produz  o  seguinte  formulario  de  entrada: 


 """""""  chezy 

E4n»tiigg 

1.5 

S:  .00001 

Ch<3y'f  coefficient 

EDIT  |         I         1         |CflnCL|  OK 

Exemplo  3  -  Altere  a  lista  de  informacao  do  formato  de  campo  para  {30} 
e  salve  o  programa  alterado  na  variavel  INFP3.  Execute  este  programa  para 
ver  o  novo  formulario  de  entrada: 


r 

P  CHEZY1 S 

E«r, 

f  R:  1.5 

S:  .0001 

Ch<3y'f 

coefficient 

EDIT  |         i         !         |Cfln.CL|  OK 

Criar  uma  caixa  de  selecao 

A  funcao  CHOOSE  ((^}^_(N^tSM  BUSES)  permite  que  o  usuario  crie 
uma  caixa  de  selecao  em  um  programa.    Esta  funcao  exige  tres  argumentos: 

1 .  Um  tftulo  (um  texto  de  caractere  descrevendo  a  caixa  de  selecao) 

2.  Uma  lista  de  definicoes  de  selecao  {q  c2  ...  cn}.  Uma  definicao  de 
selecao  c,  pode  ter  qualquer  um  dos  dois  formatos: 

a.    Um  objeto,  ex.  um  numero,  algebrico,  etc.  que  sera  exibido 
na  caixa  de  selecao  e  sera  tambem  o  resultado  da  selecao. 
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b.  Uma  lista  {objeto_exibido  resultado_objeto}  para  que  o 
objeto_exibido  esteja  listado  na  caixa  de  selecao  e  o 
resultado_objeto  seja  selecionado  como  o  resultado  se  esta 
selecao  for  feita. 

3.  Um  numero  indicando  a  posicao  na  lista  de  definicao  de  selecao  da 
selecao  padrao.  Se  este  numero  for  0,  nenhuma  selecao  padrao  e 
ressaltada. 

Ativar  a  funcao  CHOOSE  retornara  um  zero,  se  uma  acao  B31Q31  for  usada, 
e  se  uma  selecao  for  feita  retorna  a  selecao  feita  (ex.  v)  e  o  numero  1,  ex., 
na  pilha  RPN: 

[~2~i  v 
1 :  1 


Exemplo  1  -  A  equacao  de  Manning  para  calcular  a  velocidade  em  um  fluxo 
de  canal  aberto  inclui  um  coeficiente,  Cu,  que  depende  do  sistema  de 
unidades  usadas.  Se  usar  S.I.  (sistema  internacional),  Q  =  1 .0,  enquanto  usa 
o  E.S.  (sistema  ingles),  C„  =  1 .486.  O  seguinte  programa  usa  uma  caixa  de 
selecao  para  permitir  que  o  usuario  selecione  o  valor  de  C„  atraves  do 
sistema  de  unidades.  Salve-o  na  variavel  CHP1  (Programa  Choose  1): 

«  "Units  coefficient"   {    {   "S.I.   units"  1} 
{   "E.S.   units"  1.486}      }    1  CHOOSE  » 

Para  executor  este  programa  (pressione  iE!I13i).  Mostra  a  seguinte  caixa  de 
selecao: 


5: 

Unitf  coefficient 

4: 

3: 

E.S.  unit; 

?: 

Dependendo  de  se  voce  seleciona  unidades  de  S.I.  ou  unidades  de  E.S.,  a 
funcao  CHOOSE  lugares  um  valor  de  1  ou  um  valor  de  1,486  no  nfvel  2  e 
um  1  da  pilha  no  nfvel  1 .  Se  cancelar  a  caixa  de  selecao,  CHOOSE  retorna 
para  zero  (0). 
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Os  valores  retornados  pela  funcao  CHOOSE  podem  ser  operados  pelos 
outros  comandos  do  programa  conforme  mostrado  no  programa  alterado 
CHP2: 

«  "Units  coefficient"  {  {  "S.I.  units"  1}  {  "E.S.  units" 
1.486}  }  1  CHOOSE  IF  THEN  "Cu"  ->TAG  ELSE  "Operation 
cancelled"  MSGBOX  END  » 

Os  comandos  depois  da  funcao  CHOOSE  neste  novo  programa  indica  uma 
decisao  baseada  no  valor  do  nfvel  1  da  pilha  atraves  da  construcao  IF-THEN- 
ELSE-END.  Se  o  valor  no  nfvel  1  da  pilha  for  1,  os  comandos  "Cu"  ->TAG 
produzirao  urn  resultado  etiquetado  no  visor.  Se  o  valor  no  nfvel  1  da  pilha 
for  zero,  os  comandos  "Operation  cancelled"  MSGBOX  mostrarao  uma 
caixa  de  mensagem  indicando  que  a  operacao  foi  cancelada. 

Identificar  os  resultados  nos  programas 

A  forma  mais  simples  de  identificar  a  safda  numerica  do  programa  e 
"identificar"  os  seus  resultados.  Uma  identificacao  e  apenas  urn  texto 
anexado  a  urn  numero  ou  a  qualquer  objeto.  O  texto  sera  o  nome  associado 
com  o  objeto.  Por  exemplo,  anteriormente,  quando  depuramos  os  programas 
INPTa  (ou  INPT1)  e  INPT2,  obtivemos  como  resultados  safdas  numericos 
etiquetadas,  tais  como  :  a :  35  . 

Identificar  um  resultado  numerico 

Para  identificar  o  resultado  numerico  e  necessario  colocar  o  numero  no  nfvel 
2  da  pilha  e  o  texto  de  identificacao  no  nfvel  1  da  pilha,  depois  use  a 
funcao  — »TAG  (CfT)         :.::....:::->.::.::)  Por  exemplo,  para  produzir  o 
resultado  identificado  B :  5  . ,  use: 

CTD  QEUD  1^™J  I  r>  J  i  (D  GT]  P*G—  I  i: :.:    !!  -^333 

Decompor  um  resultado  numerico  etiquetado  em  um  numero  e 
uma  identificacao 

Para  decompor  um  resultado  identificado  em  seu  valor  numerico  e  suas  tags, 
use  apenas  a  funcao  OBJ^  ([jT3»_  liMlllM!^!!).  O  resultado  da 
decomposicao  em  um  numero  identificado  com  — »OBJ  sera  o  valor  numerico 
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no  nfvel  2  da  pilha  e  a  tag  no  nfvel  1  da  pilha.    Se  estiver  interessado  em 
usar  o  apenas  o  valor  numerico,  entao  apague  a  tag  usando  a  tecla  L*J  • 
Por  exemplo,  para  decompor  a  quantidade  identificada  B:  5  (consulte  acima), 
produzira: 


4: 

3: 

2: 

5 

l: 

"B" 

|-tflRRV|-H.IST|  ->5TR 

■+THG  |-KiniT 

"Desetiquetando"  uma  quantidade  etiquetada 

"Desetiquetar"  significa  extrair  o  objeto  da  quantidade  etiquetada.  Esta 
funcao  e  acessada  atraves  da  combinacao  de  teclas:  (Jjj  kg  jjjjjlMi 
[nxtJ  HEEL  Por  exemplo,  dado  a  quantidade  identificada  a :  2,  DTAG  retorna 
ao  valor  numerico  2. 

Nota:  Para  as  operacoes  matematicas  com  as  quantidades  etiquetadas,  a 
calculadora  "desetiqueta"  a  quantidade  automaticamente  antes  da  operacao. 
Por  exemplo,  a  figura  do  lado  esquerdo  mostra  duas  quantidades  etiquetadas 
antes  e  depois  de  pressionar  a  tecla  LxJ  no  modo  RPN: 

T"  1  IT"  

3:  3: 
2:  E:5  2: 

l:  fl:4    l:  20 


|-tflRRV|-H.IST|  ->5TR  |  -+THG  RinTrH         |-tflRRV|-H.IST|  ->5TR  |  -+THG  l-KJRIT 


Exemplos  de  resultado  etiquetado 

Exemplo  1  -  resultado  etiquetado  da  funcao  FUNCa 

Modifiquemos  a  funcao  FUNCa,  definida  anteriormente  para  produzir  urn 
resultado  etiquetado.  Use  CrtJ  IBOIijliJ  para  reativar  o  conteudo  de  FUNCa 
para  a  pilha.  O  programa  original  da  funcao  le 

«  "Enter  a:  "   {"^a:  "   {2   0}  V  }    INPUT  OBJ->  ->  « 
'2*a"2  +  3'  -^NUM  3-  3- 

Modifique-o  para: 

«  "Enter  a:  "   {"^a:  "   {2   0}  V  }    INPUT  OBJ->  ->  a « 
'2*aA2  +  3'  ^NUM  "F"  -^TAG  &  S- 
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Armazene  o  programa  de  volta  em  FUNCa  usando  CjT)  A  seguir, 

execute  o  programa  pressionando  »■»■■'"!■.  Insira  o  valor  de  2  ao  ser 
solicitado  e  pressione  LsvraJ .  O  resultado  e  agora  o  valor  etiquetado  F :  11 . 

Exemplo  2  -  resultado  e  entrada  etiquetada  da  funcao  FUNCa 
Neste  exemplo  modificamos  o  programa  FUNCa  para  que  o  resultado  inclua 
nao  apenas  a  funcao  avaliada,  como  tambem  uma  copia  da  entrada  com 
uma  tag. 

Use  LnJ  para  reativar  o  conteudo  de  FUNCa  para  a  pilha: 

«  "Enter  a:  "   {"^a:  "   {2   0}  V   }    INPUT  OBJ^  ->  a  « 
'2*aA2  +  3'  ->NUM  "F"  -^TAG  »  » 

Modifique-o  para: 

«  "Enter  a:  "   {"^a:  "   {2  0}  V   }    INPUT  OBJ->  ->  a  « 
'2*aA2  +  3'  EVAL  "F"  ->TAG  a  SWAP  »  » 

(Observe  que  a  funcao  SWAP  esta  disponfvel  usando  MESS  MEM). 

Armazene  o  programa  de  volta  em  FUNCa  usando  (,  *i  J  BIESS.  A  seguir, 
execute  o  programa  pressionando  BEHSl.  Insira  o  valor  de  2  ao  ser 
solicitado  e  pressione  [inter)  .  O  resultado  agora  sao  dois  numeros 
identificados  a :  2  .   no  nfvel  2  da  pilha  2  e  F :  11 .  no  nfvel  1  da  pilha. 


Nota:  Dado  que  usamos  urn  texto  de  entrada  para  obter  o  valor  do  dado  da 
entrada,  a  variavel  a  armazenada  e  urn  valor  etiquetado  (  :a:2,  no 
exemplo  acima).  Portanto,  nao  precisamos  identificd-lo  no  resultado.  Tudo 
que  precisamos  fazer  e  colocar  urn  a  antes  da  funcao  SWAP  no 
subprograma  acima  e  a  entrada  etiquetada  e  colocada  na  pilha.  E 
necessario  ressaltar  que,  ao  fazer  o  calculo  da  funcao,  a  tag  da  entrada  de 
dados  etiquetada  a  e  descartada  automaticamente  e  apenas  seu  valor 
numerico  e  usado  no  calculo. 


Para  ver  a  operacao  da  funcao  FUNCa,  passo  a  passo,  voce  pode  usar  a 
funcao  DBUG  conforme  a  seguir: 
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CD  ■■■■■■  ■■  ■■  C™) 

!!■=!■=!"!  I  !! 

C2JCs} 


R'_!'_!: .!  I  !E 
!!■=!■=!:-:!  I  !! 


!!■=!■=!:-:!  I  !! 
!!■=!■=!"!  I  !! 
!!■=!■=!:-:!  I  !! 

laai-it 

!!■=!■=!:-:!  I  !! 

iaaii^l! 

 I  !! 


Copia  o  nome  do  programa  para  o  nfvel  1 
da  pilha 

Inicia  o  depurador 

Depuracao  passo  a  passo  resulta:  "Insira 

a:" 

Resulta:  {"      {2  0}  V} 

Resulta:  usuario  e  solicitado  a  inserir  o  valor 
de  a 

Insira  um  valor  de  2  para  a.  Resulta: 

"Ha:2" 

Resulta:  a:2 

Resulta:  pilha  vazia,  executando  — >  a 

Resulta:      pilha      vazia,      inserindo  o 

subprograma  « 

Resulta:  '2*aA2+3' 

Resulta:  pilha  vazia,  calculando 

Resulta:  1  1 ., 

Resulta:  "F" 

Resulta:  F  1 1 . 

Resulta:  a:2 

Resulta:  troca  de  nfvel  1  e  2 
deixa  o  subprograma  » 
deixa  o  programa  principal  & 


Exemplo  3  -  resultado  e  entrada  identificada  da  funcao  p(V,T) 

Neste  exemplo  modificamos  o  programa  ill  para  identificar  os  valores  de 

entrada  e  resultados.    Use  LrU lilll  para  reativar  do  programa  para  a  pilha. 


«  "Enter  V,  T,  and  n:"  {"  rV:*-1  :  T :  :n:"  {2  0}  V  } 
INPUT  OBJ^-  ->V  T  n     '  ( 8  .  3 1 4 5 1_J/  (K*mol )  )  *  (n*T/V) '  & 

Modifique-o  para: 


«  "Enter  V,   T  and  n:"   I""-1    rV:*-1    :  T :  ^    :n:"     {2  0}  V  } 

INPUT  OB  J— »  -»VTn<£VTn 
' (8  .  31451_J/ (K*mol)  ) * (n*T/V) '  EVAL  "p"  — >TAG  »  » 
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Nota:  Observe  que  colocamos  o  cdlculo  e  identificamos  a  funcao  p(V,T,n), 
precedida  pela  reativacao  das  varidveis  de  entrada  V  T  n,  no  subprograma 
[a  sequencia  de  instrucoes  contida  dentro  do  conjunto  interno  dos  sfmbolos 
dos  programas  «  #  ].  Isto  e  importante  porque  sem  o  sfmbolo  do 
programa  separando  as  duas  listas  de  varidveis  de  entrada(v  T  N  £  V  T 
n) ,  o  programa  assumird  o  comando  de  entrada 

->V  T  N  V  T  n 

que  requer  seis  valores  de  entrada  enquanto  apenas  tres  estao  disponfveis.  O 
resultado  seria  a  geracao  de  uma  mensagem  de  erro  e  a  interrupcao  da 
execucao  do  programa. 

Para  incluir  o  subprograma  mencionado  acima  na  definicao  alterada  do 
programa  !!!!!!!!!,  sera  necessdrio  usar  [_rH  <<?>  no  infcio  e  final  do 
subprograma.  Dado  que  os  sfmbolos  ocorrem  em  pares,  sempre  que 
[  r>  J  « »  for  reativado,  sera  necessdrio  apagar  o  sfmbolo  do  programa  de 
fechamento  (&)  no  inicio  e  o  sfmbolo  de  abertura  do  programa(/£)  no  final  do 
subprograma. 

Para  apagar  qualquer  caractere  ao  editor  o  programa,  coloque  o  cursor  a 
direita  do  caractere  a  ser  apagado  e  use  a  tecla  de  retrocesso  L*J  • 


Armazene  o  programa  de  volta  na  varidvel  p  usando  (JiJilflll.  A  seguir, 
execute  o  programa  pressionando  Iillil.  Insira  os  valores  de  V  =  0.01  _mA3,  T 
=  300_K  e  n  =  0.8_mol  quando  for  solicitado.  Antes  de  pressionar  [inter] 
para  entrada  a  pilha  sera  apresentada  confome  a  seguir: 


Enter  V,  "H  and  n: 


V:0.01_mA3 

T:300_K 

n:0.S_mol 


FuriLdiniF-Td 


Depois  da  execucao  do  programa,  a  pilha  sera  apresentada  conforme  a 
seguir: 
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4: 

V:(.Bl_m 

3: 

T:(300_K: 

2: 

n:(.S_moi; 

1S  p: 

199543. 24_-^ 

nnaairarann*  jh^m^m 

Em  resumo:  O  ponto  comum  nos  tres  exemplos  mostrados  e  o  uso  de  tags 
para  identificar  as  varidveis  de  entrada  e  saida.  Se  usarmos  urn  texto  de 
entrada  para  obter  nossos  valores  de  entrada,  estes  jd  sao  identificados  e 
podem  ser  facilmente  reativados  na  pilha  para  saida.  Uso  do  comando 
— »TAG  permite  identificar  o  resultado  de  urn  programa. 


Usar  uma  caixa  de  mensagem 

Uma  caixa  de  mensagem  e  uma  forma  irreal  de  apresentar  o  resultado  de  urn 

programa.    O  comando  da  caixa  de  mensagem  na  calculadora  e  obtido 

usando  [  <i  jfflg_  {_nxt)WSS1  :.:::.:.:.:!!.     O  comando  da  caixa  de  mensagem 

requer  que  o  texto  do  resultado  que  sera  colocado  na  caixa  fique  dispomvel 

no  nfvel  1  da  pilha.  Par  ver  a  operacao  do  comando  MSGBOX  tente  o 

seguinte  exercfcio: 

CrL)  ^(^CEDSt^CEDU  CZDCZDCXD 

L  r*  J  -  ^^C^SS^CSiStd^SD® 

[Jnj  PRG        [NXTJ  ....  ..  mm.  ,.j  .;  ,.  ,.  ..  m 

O  resultado  e  a  seguinte  caixa  de  mensagem: 


4-- 

3: 

8 : 1 . 2_rad 

2: 

l: 

"9: 

1 ■ 2_rad4  

Pressione  !!EG:!li  para  cancelar  a  caixa  de  mensagem. 

Voce  pode  usar  a  caixa  de  mensagem  para  o  resultado  de  urn  programa 
usando  uma  saida  identificada  convertida  em  urn  texto,  como  o  texto  da 
safda  MSGBOX.  Para  converter  qualquer  resultado  identificado  ou  qualquer 
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valor  algebrico  ou  nao  identificado,  para  um  texto,  use  a  funcdo  ->STR 
disponfvel  em  1_^tJ^g_  |||]||m1  !!^§!ii!]!!. 

Usar  uma  caixa  de  mensagem  para  a  safda  de  um  programa 

A  funoao  1111,  do  ultimo  exemplo  pode  ser  alterada  para: 

"Enter  V,  T  and  n:  "  {"^  :V:^  :  T :  :n:  "  {2  0}  V  } 
INPUT  OBJ^  ->V  T  n  «  V  T  n 

'  (8  .31451_J/ (K*mol)  )  *  (n*T/V) '  EVAL  "p"  — >TAG  -^STR  MSGBOX  * 


Armazene  o  programa  de  volta  na  varidvel  p  usando  Ljnj!!!l!1!!l!!l.  Execute  o 
programa  pressionando  liiill.  Insira  os  valores  de  V  =  0.01  _mA3,  T  =  300_K 
e  n  =  0,8_mol  quando  for  solicitado. 

Conforme  a  versao  anterior  de  ::: antes  de  pressionar  [»1  para  a  entrada 
a  pilha  sera  similar  a: 


Enter  V,  "H  and  n: 


V:0.01_mA3 

T:30@_K 

n:0.S_mol 


FurmoiiriFT.] 


Na  primeira  safda  do  programa  estd  uma  caixa  de  mensagem  contendo  o 
texto: 


Enter  Vj  "H  and  n: 


'  199543. 24_J/rn' 
3' 


T  ■  ■_■   i  ■■. 

n:0.3_mol4 


Pressione  iiilEilEliiiiii  para  cancelar  a  saida  da  caixa  de  mensagem.  O  visor  sera 
similar  a  este: 
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4: 

3: 

V:(.01_m 

2: 

T:(300_K: 

l: 

n:(.S_moll 

p  |Funco|inpTo|  j 

Incluindo  entrada  e  saida  na  caixa  de  mensagem 

Nos  podemos  alterar  o  programa  para  que  o  resultado  e  a  entrada  sejam 
inclufdos  em  uma  caixa  de  mensagem.  Em  relacao  ao  programa  iiiiiilii  o 
programa  modificado  sera  similar  a: 

*     "Enter    V,    T    and    n:    "    {"^    iV:*-1    :  T :       :n:    "    {2    0}    V  } 
INPUT  OBJ^-  ->V  T  n  «  V  -^STR  "<-'   "  +  T  ->STR         "  +     n  ->STR 
"  +  '  (8.31451_J/ (K*mol)  )  *  (n*T/V)'  EVAL  "p"  — >TAG  -^STR  + 

+  +  msgbox 

Observe  que  e  necessario  adicionar  as  seguintes  partes  do  codigo  depois  de 
cada  urn  dos  nomes  das  variaveis,  V,  T  e  n,  dentro  do  subprograma: 

-^•STR  "<-'  "  + 

Para  obter  esta  parte  do  codigo  na  primeira  vez  que  usar: 

CS^!!iMi!!^li!i!CrD  "  CrL)*=?  CDGED 

Uma  vez  que  as  funcoes  para  o  menu  TYPE  se  mantem  disponfvel  nas  teclas 
do  menu,  a  segunda  e  terceira  ocorrencia  da  parte  do  codigo  (-»STR  "<-J 
+  )  dentro  do  subprograma  (ex.  depois  das  variaveis  Ten,  respectivamente), 
tudo  que  precisa  usar  e: 

!!^!II!iCrL]^  CrL}^  CDC+D 

Vera  que  depois  de  digitar  a  sequencia  de  teclas  L  r»  J  ~*— '  urn  nova  linha  e 
gerada  na  tela. 

A  ultima  modificacao  que  deve  ser  incluida  e  digitar  o  sinal  de  mais  tres 
vezes  depois  de  ativar  a  funcao  no  proprio  final  do  subprograma. 


Pagina  21-41 


Nota:  O  sinal  de  mais  (+)  neste  programa  e  usado  para  concatenar  os 
textos.  A  concatenagao  e  apenas  a  operacao  de  agrupar  textos. 


Para  ver  o  programa  operando: 

•  Armazene  o  programa  de  volta  na  variavel  p  usando  L^lili. 

•  Execute  o  programa  pressionando  llllli. 

•  Insira  os  valores  de  V  =  0.01  _mA3,  T  =  300_K  e  n  =  0.8_mol  quando  for 
solicitado. 

Conforme  a  versao  anterior  de  [   p  ],  antes  de  pressionar  [ENTER]  para  a 

entrada  a  pilha  sera  similar  a 

Enter  V,  "H  and  n: 

:V:0.01_mA3 
:T:300_K 

:n:0.3_inol  

ijimMmiiU.inrnni^M^M 

Na  primeira  saida  do  programa  estd  uma  caixa  de  mensagem  contendo  o 
texto: 


tnt 

:V:    ' .01_mA3' 
:T:  '300_K' 
|n|    ' .S_mol ' 

:V: 
:T: 
:n: 

3' 

Pressione  HIHli  para  cancelar  a  saida  da  caixa  de  mensagem. 
Incorporar  as  unidades  dentro  de  um  programa 

Como  pode  verificar  em  todos  os  exemplos  para  as  diferentes  versoes  do 
programa  :>lj:'i!.i  apresentados  neste  capftulo,  anexar  as  unidades  aos  valores 
de  entrada  pode  ser  um  processo  demorado.  Voce  pode  ter  um  proprio 
programa  anexando  estas  unidades  aos  valores  de  entrada  e  safda. 
ilustraremos  estas  opcoes  alterando  ainda  uma  vez  o  programa  MW., 
conforme  a  seguir. 
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Reative  o  conteudo  do  programa  SUB  na  pilha  usando  (j^Jiiiili  e  modifique- 
os  para  parecer  conforme  a  seguir: 


Nota:  Separei  o  programa  arbitrariamente  em  diversas  linhas  para  fazer 
uma  fdcil  leitura.  Isto  nao  e  necessariamente  a  forma  que  o  programa  e 
mostrado  na  pilha  da  calculadora.  A  sequencia  de  comandos  esta  correta. 
Alem  disso,  observe  que  o  caractere  nao  e  mostrado  na  pilha,  em  vez 
disso  produzir  uma  nova  linha. 

«  "Enter  V,T,n   [S.I.]:"  {"^    :V:<-'    :  T :       :n:  "  {2  0}  V  } 

INPUT  OBJ->  -»V  T  n 

*  V  'l_mA3' *     T  '1_K'  *     n  'l_mol'  *    ->  V  T  n 

.;;  v  "V"  — »TAG  ->STR  "<-1   "  +  T  "T"   -^-TAG  ->STR  "<-1   "  +  n 

"n"  — »TAG  ->STR  "«-'  "  + 

'  (8  .  31451_J/  (K*mol)  )  *  (n*T/V) '  EVAL  "p"  ^-TAG  ^-STR  +  +  + 

msgbox  s-  :*■  :*■» 

Esta  nova  versao  do  programa  inclui  urn  nivel  adicional  de  subprogramas  (ex. 
urn  terceiro  nfvel  de  sfmbolos  de  programas  «  *  e  algumas  etapas  usando 
as  listas,  ex. 

V  'l_mA3'*  {}  +  T  '1_K'  *  +  n  'l_mol'  *+  EVAL       V  T  n 
A  interpreta$ao  desta  parte  de  codigo  e  a  seguinte.  (Usamos  valores  de  texto 
de  entrada  de  :V:0.01,  :T:300  e  :n:0.8): 

1 .  V  :  O  valor  de  V,  como  uma  entrada  identificada  (ex. 

V:0.01)  e  colocada  na  pilha. 

2.  'l_mA3'  :  As  unidades  S.I.  correspondentes  a  V  sao  entao 

colocadas  no  nivel  1  da  pilha,  a  entrada 
identificada  pra  V  e  movida  para  o  nfvel  2  da 
pilha. 

3.  *  :  Multiplicando  o  conteudo  de  nfveis  1  e  2  de  pilha, 

geramos    urn    numero    com    as    unidades  (ex. 

0.01_mA3), 

mas  a  tag  esta  ausente. 
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4.  T  '1_K'  * 

5.  n  'l_mol'  * 

6.  ->V  T  n 


Calcular  o  valor  de  T  incluindo  as  unidades  S.I. 

Calcular  o  valor  de  n  inclui  as  unidades 

Os  valores  de  V,  T  e  n,  localizados  respectivamente 
nos  nfveis  3,  2  e  1  da  pilha  sao  passados  para  o 
proximo  nivel  de  subprogramacao. 


Para  ver  a  versao  do  programa  em  acao  faca  o  seguinte: 

•  Armazene  o  programa  de  volta  na  variavel  p  usando         p  ]. 

•  Execute  o  programa  pressionando  [   p  ]. 

•  Insira  os  valores  de  V  =  0.01,  T  =  300  e  n  =  0.8,  quando  solicitado  (nas 
unidades  exigidas  agora). 

Antes  de  pressionar  dm*)  a  entrada  sera  similar  a: 


Enter  V, 

T,n  [S.I.]: 

:V:@.01 

:T:300 

:n:0.S 

pn  |Func?| 

PRPi  |         |  CHPi  |inFP3 

Pressione  [enter]  para  executor  o  programa.  A  safda  e  uma  caixa  de 
mensagem  contendo  o  texto: 


tnt 

:V:    ' .01_mA3' 
:T:  '300_K' 
|n|    ' .S_mol ' 

:V: 
:T: 
:n: 

3' 

Pressione  IIE!l]lli  para  cancelar  a  saida  da  caixa  de  mensagem. 
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Scndc  da  caixa  de  mensagem  sem  unidades 

modifiquemos  o  programa  novamente  para  eliminar  o  uso  de  unidades 
nele.  O  programa  sem  unidade  sera  similar  a  este: 


«  "Enter  V,T,n   [S.I.]:"  {"^    :V:<-'    :  T :       :n:  "  {2  0}  V 

INPUT  OBJ->  ->V  T  n 

«  V  DTAG     T  DTAG     n  DTAG  -»    V  T  n 


'8  .  31451*n*T/V'  EVAL  -^STR  "p="  SWAP  +  +  +  +  MSGBOX  &  &  & 

E  quando  executor  com  os  dados  de  entrada  V  =  0.01 ,  T  =  300  e  n  =  0.8, 
produz  a  safda  da  caixa  de  mensagem: 


Enter  V,T,n  [S. I. ]: 


V:0.01 

T:300 

n:0.3 

Em 


pn  IFUm:?!  F  RF  l  |  LHP2  |  lHF  I 


Enter  V,T,n  CS. I. ]: 

:V: 
"  T  " 

V=.01 

T=300. 
n=.3 

P= 199543. 24 

:n:0.34  

Pressione  EEB  para  cancelar  a  caixa  de  mensagem. 


Operadores  relacionais  e  logicos 

Ate  agora  trabalhamos  principalmente  com  os  programas  seqiienciais.  A 
linguagem  RPL  do  usuario  fornece  comandos  que  permitem  ramificar  e 
repetir  o  fluxo  do  programa.  Muitas  destas  decisoes  sao  baseadas  sobre  a 
afirmacao  logica  verdadeira  ou  nao.  Nesta  secao  apresentamos  alguns  dos 
elementos  usados  para  construir  tais  afirmacoes  logicas,  a  saber,  operadores 
relacional  e  logico. 


Operadores  relacionais 

Os  operadores  relacionais  sao  estes  operadores  usados  para  comparar  a 
posicao  relativa  de  dois  objetos.  Por  exemplo,  ao  lidar  apenas  com  numeros 
reais,  os  operadores  relacionais  sao  usados  para  fazer  uma  afirmacao  em 
relacao  a  posicao  de  dois  ou  mais  numeros  reais.  Dependendo  dos  numeros 
atuais  usados,  tal  afirmacao  pode  ser  verdadeira  (representado  pelo  valor 
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numerico  1 .  na  calculadora)  ou  falso  (representado  pelo  valor  numerico  0.  na 
calculadora). 

Os  operadores  relacionais  disponfveis  para  a  programar  a  calculadora  sao: 


Operador 

Significado 

Exemplo 

"e igual  a" 

'x==2' 

"nao  e  igual  a" 

'3  *  2' 

< 

"e  menor  que" 

'm<n' 

> 

"e  maior  que" 

'10>a' 

> 

"e  maior  ou  igual  a" 

'p>q' 

< 

"e  menor  ou  igual  a" 

'7<12' 

Todos  os  outros  operadores,  exceto  ==  (que  pode  ser  criado  digitando 

LrU  =      L  r»  J  =  ),  estao  disponfveis  no  teclado.    Eles  estao  tambem 

disponfves  em  Ijj,)?®  Iliillll. 

Dois  numeros,  variaveis  ou  algebricos  conectados  por  urn  operador 
relacional  formam  uma  expressao  logica  que  pode  retornar  o  valor  de 
verdadeira  (1 .),  falsa  (0.)  ou  apenas  nao  ser  avaliado.    Para  determinar  se 
uma  afirmacao  logica  e  verdadeira  ou  nao,  coloque-a  no  nfvel  1  da  pilha  e 
pressione  EVAL  (\Jval)).  Exemplos: 

'2<10'  d^Q,  resulta:  1.  (verdadeiro) 
'2>10'  ®,  resulta:  0.  (falso) 
No  proximo  exemplo  assumimos  que  a  varidvel  m  nao  e  iniciada  (nao  foi 
dado  urn  valor  numerico): 

'2==m'  ®,  resulta:  '2==m' 
O  fato  que  o  resultado  da  avaliacao  da  afirmacao  e  o  mesmo  da  afirmacao 
original  indica  que  nao  possa  ser  avaliada  exclusivamente. 

Operadores  logicos 

Os  operadores  logicos  sao  particulas  logicas  usadas  para  agrupar  ou 
modificar  afirmacoes  logicas  simples.  Os  operadores  logicos  disponfveis  na 
calculadora  podem  ser  facilmente  acessados  atraves  da  sequencia  de  tecla: 

(3D?*_<BO(«l). 
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Os  operadores  logicos  disponfveis  sao:  AND,  OR,  XOR  (ou  exclusivo),  NOT 
e  SAME.  Os  operadores  produzirao  os  resultados  que  sao  verdadeiros  ou 
falsos  dependendo  do  valor  verdadeiro  das  afirmacoes  logicas  afetadas.  O 
operador  NOT  (negacao)  se  aplica  a  afirmaooes  logicas  individuals.  Todas 
as  outras  se  aplicam  a  duas  afirmacoes  logicas. 

Tabular  todas  as  combinacoes  possfveis  de  uma  ou  mais  afirmacoes  juntas 
com  o  valor  resultante  da  aplicacao  de  urn  certo  operador  logico  produz  o 
que  e  chamado  de  tabela  verdadeira  do  operador.  O  seguinte  sao  tabelas 
verdadeiras  de  cada  urn  dos  operadores  logicos  padroes  disponfveis  na 
calculadora: 


p 

NOTp 

1 

0 

0 

1 

P 

q 

p  AND  q 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

P 

q 

p  ORq 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

p  q        p  XOR  q 

1  10 
1  0  1 
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0  1  1 

0  0  0 


A  calculadora  inclui  tambem  o  operador  logico  SAME.  Este  e  urn  operador 
logico  nao  padrao  usado  para  determinar  se  dois  objetivos  sao  idencticos. 
Se  forem  identicos,  um  valor  de  1  (verdadeiro)  e  devolvido,  se  nao,  um  valor 
de  0  (falso)  e  devolvido.  Por  exemplo,  o  seguinte  exercfcio  no  modo  RPN 
devolve  um  valor  de  0: 

'SQ(2)'  rj5jD  4  djjD  SAME 

Observe  que  o  uso  de  SAME  implica  uma  interpretacao  muito  restrita  da 
palavra  "identica".  Por  esta  razao,  SQ(2)  nao  e  identica  a  4,  embora  ambos 
avaliam  numericamente,  para  4. 

Ramificacao  de  programa 

Ramificaq;ao  de  um  fluxo  de  programa  implica  que  o  programa  toma  a 
decisao  entre  dois  ou  mais  caminhos  de  fluxo  possfveis.  A  linguagem  RPL  de 
usudrio  fornece  um  numero  de  comandos  que  pode  ser  usado  para 
ramificacao.  Os  menus  contendo  estes  comandos  sao  acessados  atraves  da 
sequencia  de  teclas: 

Este  menu  mostra  os  submenus  para  a  construcao  do  programa 


LliJE  IJTHRTI  FOR      DO  HHILE 


A  construcao  do  programa  IF. ..THEN. .ELSE. ..END  e  CASE. ..THEN. ..END 
serao  mencionadas  como  construcoes  de  ramificacao  de  programas.  As 
construcoes  restantes,  a  saber,  START,  FOR,  DO  e  WHILE  sao  apropriadas 
para  controlar  o  processo  repetitivo  dentro  de  um  programa  e  sera 
mencionado  como  as  construcoes  loop  de  programa.  Os  ultimos  tipos  de 
construcoes  de  programa  sao  apresentados  com  maiores  detalhes  em  uma 
secao  posterior. 
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Ramificacao  com  IF 

Nesta  secao  apresentamos  exemplos  usando  as  construcoes  IF. ..THEN. ..END 
e  IF. ..THEN. ..ELSE. ..END. 

A  construcao  IF.. .THEN.. .END 

IF. ..THEN. ..END  e  a  forma  mais  simples  de  construcoes  de  programa  IF.  O 
formato  geral  desta  construcao  e: 

IF  teste_16gico  THEN  execugao_do_programa  END. 

A  operacao  desta  construcao  e  conforme  a  seguir: 

1 .  Avalie  testejogico. 

2.  Se  testejogico  for  verdadeiro,  execute  program  statements  e  continue 
com  o  fluxo  do  programa  depois  do  comando  END. 

3.  Se  testejogico  for  falso,  pula  execucao_do_programa  e  continua  com  o 
fluxo  do  programa  depois  do  comando  END. 

Para  digitar  neste  formato  IF,  THEN,  ELSE  e  END  use: 

r  ,    \  oar     !!!rl'r:'p::!TE!  isii'ih&s! 

UxJ :=.:::. 

As  funcoes  lili  ::.::.:.:::  estao  disponiveis  no  menu  digitado  pelo 

usuario.  De  forma  alternativa,  para  produzir  uma  construcao 
IF. ..THEN. ..END  diretamente  na  pilha  use: 

CS^iBiHjiiGTJ  ill 

Isto  criara  a  seguinte  entrada  na  pilha: 


l: 
IF 

THEN 
END 


LML"E  IJTHRTI  FOR      DO  HHILE 


Com  o  cursor  M  na  frente  ddo  comando  IF  solicitando  o  usuario  a  afirmacao 
logica  que  ativara  a  construcao  IF  quando  o  programa  for  executado. 
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Exemplo:  Digite  o  seguinte  programa: 


«    >  x  *   IF  'x<3'  THEN  'xA2'  EVAL  END  "Done"  MSGBOX  &  & 

e  salve-o  sob  o  nome  'fl '.  Pressione  L  m  J  e  verifique  a  varidvel  I1HI!  estd 
realmente  disponfvel  no  seu  menu  de  varidvel.  Verifique  os  seguintes 
resultados: 

0     ill!!!  Resulta:  0  1,2    ill!!  Resulta:  1 .44 

3.5  l!l!I]!I!  Resulta:  nenhuma  acdo         10     IuiliIi  Resulta:  nenhuma  acao 

Estes  resultados  confirmam  a  operacao  correta  da  construcao 

IF. ..THEN. ..END.  O  programa,  conforme  escrito,  calcula  a  funcao  f,(x)  =  x2, 

se  x  <  3  (nao  o  resultado). 

A  construcao  IF.. .THEN.. .ELSE.. .END 

A  construgdo  IF. ..THEN. ..ELSE. ..END  permite  dois  caminhos  de  fluxo  de 
programas  alternatives  baseados  no  valor  verdadeiro  do  logical_statement. 
O  formato  geral  desta  construcao  e: 

IF  teste_16gico  THEN  execugao_do_programa_se_verdadeiro 
ELSE  execugao_do_programa_se_falso  END. 

A  operacao  desta  construcao  e  conforme  a  seguir: 

1 .  Ava  I  i  e  testej  6g  i  co . 

2.  Se  testejogico  for  verdadeiro,  execute 
execucao_do_programa_se_verdadeiro  e  continue  com  o  fluxo  do 
programa  depois  da  afirmacao  END. 

3.  Se  testejogico  for  verdadeiro,  execute 
execucdo_do_programa_se_verdadeiro  e  continue  com  o  fluxo  do 
programa  depois  da  afirmacao  END. 

Para  produzir  uma  construcao  IF. ..THEN. ..ELSE. ..END  diretamente  na  pilha 
use: 

CS^iiMlCrD  lEiii 
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Isto  criard  a  seguinte  entrada  na  pilha: 


IF  4 
THEN 
ELSE 
END 
EMI 


Exemplo:  Digite  o  seguinte  programa: 

«-»x«  IF  'x<3'  THEN  'xA2'  ELSE  'l-x'  END  EVAL  "Done"  MSGBOX 


e  salve-o  sob  o  nome  'f2'.  Pressione  (j^J  e  verifique  se  a  variavel  111:11  esta 
realmente  disponfvel  no  seu  menu  de  variavel.  Verifique  os  seguintes 
resultados: 


Estes  resultados  confirmam  a  operacao  correta  da  construcao 

IF. ..THEN. ..ELSE. ..END.  O  programa,  conforme  escrito,  calcula  a  funcao 


Nota:  Para  este  objetivo  em  particular,  uma  alternativa  valida  seria  usar  uma 
funcao  IFTE  da  forma:  'f2(x)  =  IFTE(x<3,xA2,l-x)' 


As  construcoes  IF. ..THEN. ..ELSE. ..END  encaixadas 

Na  maioria  das  linguagens  de  programacao  onde  a  construcao 

IF. ..THEN. ..ELSE. ..END  esta  disponfvel  o  formato  geral  usado  para  a 

apresentacao  do  programa  e  o  seguinte: 

IF  teste_16gico  THEN 

execugao_do_programa_se_verdadeiro 

ELSE 

execugao_do_programa_se_falso 

END 


»  » 


0  X  Resulta:  0  1.2  ilill  Resulta:  1.44 
3.5  ill::!!  Resulta:  -2.5     10  lllllll  Resulta:  -9 
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Ao  criar  o  programa  da  calculadora  que  inclui  as  construcoes  IF,  voce  pode 
comecar  a  escrever  manualmente  um  pseudocodigo  para  as  construcoes 
conforme  mostrado  acima.  Por  exemplo,  para  o  programa  Iiilll,  voce  pode 
escrever 


IF  x<3  THEN 

.,2 


ELSE 


END 


1-x 


Enquanto  esta  simples  construcao  funciona  muito  bem  quando  sua  funcao  tern 
apenas  duas  ramificacoes,  e  necessario  encaixar  as  construcoes 
IF. ..THEN. ..ELSE. ..END  para  usar  as  funcoes  com  duas  ou  tres  ramificacoes. 
Por  exemplo,  considere  a  funcao 

x  ,  se  x  <  3 
se3<x<5 
f3  (x)  =  <  sin(x),  se  5  <  x  <  Zn 
exp(x),  se  3>n  <  x  <  15 
-  2,  elsewhere 

Aqui  esta  uma  forma  provavel  de  avaliar  esta  funcao  usando  as  construcoes 
IF...  THEN  ...  ELSE  ...  END: 


IF  x<3  THEN 

~2 


ELSE 


IF  x<5  THEN 
1-x 

ELSE 

IF  x<3tt  THEN 
sin(x) 

ELSE 

IF  x<5  THEN 
exp(x) 
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ELSE 

-2 

END 

END 

END 

END 

Uma  construcao  IF  completa  como  esta  e  chamada  um  conjunto  de 
construcoes  aninhadas  IF  ...  THEN  ...  ELSE  ...  END. 

Uma  forna  provavel  de  avaliar  f3(x),  baseada  na  construcao  IF  aninhada 
mostrada  acima  e  escrever  o  programa: 

«    >  ::  «   IF  'x<3'  THEN  'xA2'  ELSE   IF  'x<5'  THEN  '1-x'  ELSE  IF 
'x<3*7l'  THEN  'SIN(x)'  ELSE   IF  'x<15'  THEN  'EXP(x)'  ELSE  -2 
END  END  END  END  EVAL       3-  » 


Armazene  o  programa  na  variavel  illiliill  e  tente  as  seguintes  avaliacdes: 


1  .3  KjUB 

Resulta: 

2.25,  ex.  3.0. 

Z .  D  !!!!!;.;;;::;;;;;;;; 

Resulta: 

6.25,  ex.  3.0. 

Resulta: 

■3.2,  ex.  1 . 

5.6  iilil 

Resulta: 

■0.631266...  (ex.  sin(x),  com  x  nos 

radianos) 

-1  O  !!!B!'=!"!!B!!! 

1  Z  ;;;;;;.;;i::;i== 

Resulta: 

162754.791419  (ex.  exp(x)) 

ZO  i!=;;.;=::;=;i;i 

Resulta: 

■2.  (ex.  -2) 

A  construcao  CASE 

A  construcao  CASE  pode  ser  usada  para  codificar  diversos  caminhos  de 
fluxo  de  programa  como  no  caso  das  construcoes  IF  apresentadas 
anteriormente.  O  formato  geral  desta  construcao  e  conforme  a  seguir: 

CASE 

Teste_L6gico!  THEN  execugao_do_programa!  END 
Teste_L6gico2  THEN  execugao_do_programa2  END 
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Teste__L6gicon  THEN  execugao_do_programan  END 

execugao_do_programadefauit   (opcional ) 

END 

Ao  avaliar  esta  construcao,  o  programa  testa  cada  testejogico  ate  que 
encontra  um  que  seja  verdadeiro.  Este  programa  executa  o 
execu$ao_do_programa  correspondente  e  passa  o  fluxo  de  programa  para  a 
afirmacao  seguinte  a  afirmacao  END. 

As  afirmacdes  CASE,  THEN  e  END  estao  disponiveis  para  definicao  seletiva 
usando  IJjJ ffiG  ::.:...:..:: 

Se  estiver  no  menu  BRCH,  ex.  (UnJ™5_  „;  )  voce  pode  usar  os  seguintes 
atalhos  para  digitar  na  sua  construcao  CASE  (O  local  do  cursor  e  indicado 
pelo  sfmbolo  ¥  ): 

Inicia  a  construcao  de  caso  fornecendo  os  prompts:  CASE 
+  THEN  END  END 

•    CeD ■■■■■■      Complete  a  linha  CASE  adicionando  as  partfculas  THEN 
*  END 

Exemplo  -  programa  f3(x)  usando  a  afirmacao  CASE 
A  funcao  e  definida  pelas  5  expressoes: 

x2 ,  se  x  <  3 
l-x,  se3  <  x  <  5 
sin(x),  se  5  <  x  <2>k 
exp(x),  se  3>n  <  x  <  15 
-  2,  elsewhere 

Usar  a  afirmacao  CASE  na  linguagem  RPL  do  usuario  podemos  codificar  esta 
funcao  como: 


/3(*H 
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«    >  ::  «  CASE  'x<3'  THEN  'xA2'  END  'x<5'  THEN  '1-x' END 
'x<3*7l'  THEN  'SIN(x)'  END  'x<15'  THEN  'EXP(x)'  END  -2  END 
EVAL  3-  :*■» 

Armazene  o  programa  em  uma  variavel  chamada  llulS!!!.  Depois  tente  os 
seguintes  exercicios: 


1 .5       Bill  Result: 


2.5  llllll  Result 
4.2       llllll  Result: 

5.6  llllll  Result: 


2.25,  ex.  x  . 


6.25,  ex.  x2. 
■3.2,  ex.  1-x. 

■0.631  266...  (ex.  sin(x),  com  x  nos 
radianos) 

12       IBI     Result:  162754.791419  (ex.  exp(x)) 
23        llllll     Result:  -2.  (ex.  -2) 

Como  pode  ver,  f3c  produz  exatamente  os  mesmos  resultados  que  f3.  A 
unica  diferenca  nos  programas  sao  as  construcoes  de  ramificacao  usadas. 
No  caso  da  funcao  f3(x),  que  exige  cinco  expressoes  para  sua  definicao,  a 
construcao  de  CASE  pode  ser  mais  facil  de  codificar  do  que  o  numero  de 
construcoes  IF  ...  THEN  ...  ELSE  ...  END  aninhadas. 

Loops  de  programa 

Os  loops  de  programa  sao  construcoes  que  permitem  ao  programa  a 
execucao  de  urn  numero  de  afirmacoes  repetidamente.  Por  exemplo, 
suponha  que  deseje  calcular  a  somatoria  do  quadrado  dos  numeros  inteiros 
de  0  a  n,  ex. 


k=0 


Para  calcular  esta  somatoria  tudo  que  tern  a  fazer  e  usar  a  tecla  C23  5 

dentro  do  Editor  de  Equacao  e  carregar  os  limites  e  expressoes  para  a 
somatoria  (exemplos  de  somatorias  sao  apresentados  nos  caftulos  2  e  13). 
Portanto,  para  ilustrar  o  uso  de  loops  de  programa,  calcularemos  esta 
somatoria  com  nossos  proprios  codigos  RPL.  Existem  quatro  comandos 
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diferentes  que  podem  ser  usados  para  codificar  um  loop  de  programa  em  RPL 
do  usuario,  estes  sao  START,  FOR,  DO  e  WHILE.  Os  comandos  START  e  FOR 
usam  um  fndice  ou  contador  para  determinar  quantas  vezes  o  loop  e 
executado.  Os  comandos  DO  e  WHILE  baseiam-se  na  afirmacao  logica  para 
decidir  quando  terminar  uma  execucao  de  loop.  A  operacao  dos  comandos 
de  loop  sao  descritas  em  detalhes  nas  seguintes  secoes. 

A  construcao  START 

A  construcao  START  usa  dois  valores  de  um  fndice  para  executor  um  numero 
de  afirmacdes  repetidamente.    Estes  sao  duas  versoes  da  construcao  START: 
START.. .NEXT  e  START  ...  STEP.  A  versao  START.. .NEXT  e  usada  quando  o 
incremento  do  fndice  e  igual  a  1  e  a  versao  START... STEP  e  usada  quando  o 
incremento  de  fndice  e  determinado  pelo  usuario. 

Os  comandos  envolvidos  na  construcao  START  estao  disponfveis  atraves  de: 

/  .    \  DD/-  !p::e-:p:t:'E"! 
LJlJ PRG      :::::::.  SElii:!.;; 

Dentro  de  cada  menu  BRCH  (jjnJfflG   IGjIEIi)  as  seguintes  teclas  estao 
disponfveis  para  gerar  as  construcoes  START  (o  sfmbolo  indica  a  posicao  do 
cursor): 

•  S3  iyTITIul        :  Inicia  a  construcao  START. ..NEXT:  START  M  NEXT 

•  CrLJ  HEH1        :  Inicia  a  construcao  START... STEP:  START  *  STEP 

A  construcao  START.. .NEXT 

O  formuldrio  geral  desta  afirmacao  e: 

valor_inicio  valor_final  START  execugao_do_programa  NEXT 

Dado  que  o  aumento  para  este  caso  e  1 ,  na  ordem  para  fechar  o  loop,  e 
necessdrio  assegurar  que  valor  inicio  <  valor  f  inal.  Caso 
contrario  produzira  o  que  e  chamado  de  um  loop  infinito  (nunca  terming). 
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Exemplo  -  calcular  a  somatoria  de  S  definida  acima 

A  construcdo  START. ..NEXT  contem  urn  fndice  cujo  valor  e  inacessfvel  para  o 
usuario.  Dado  que  o  cdlculo  da  soma  do  proprio  fndice  (k,  neste  caso)  e 
necessdrio,  devemos  criar  nosso  proprio  fndice,  k,  que  incremental  o  loop 
cada  vez  que  for  executado.  Uma  possfvel  implementacao  para  o  cdlculo  de 
S  e  o  programa: 

«  0 .    DUP  ->  n  S  k  «  0 .   n  START  k  SQ  S  +  1 .   'k'  STO+  'S'  STO 
NEXT  S  "S"  TAG  »  » 

Digite  o  programa  e  salve-o  na  variavel  chamada  lilllii. 

Aqui  esta  uma  rdpida  explicacao  de  como  o  programa  funciona: 

1  .  Este  programa  requer  urn  numero  inteiro  como  entrada.   Assim  antes  de 
executor,  este  numero  (n)  deve  esta  no  nfvel  1  da  pilha.  O  programa  e 
entao  executado. 

2.  Urn  zero  e  inserido  movendo  n  no  nfvel  2  da  pilha. 

3.  O  comando  DUP,  que  pode  ser  digitad  como  (^™) {alpha} @  (U\  (f\  (alpha) t  copia 
o  conteudo  do  nfvel  1  da  pilha,  move  todos  os  nfveis  da  pilha  para  cima 
e  coloca  a  copia  que  acabamos  de  fazer  no  nfvel  1  da  pilha.  Assim, 
depois  que  DUP  for  executado,  n  fica  no  nfvel  3  da  pilha  e  os  zeros 
preenchem  os  nfveis  1  e  2  da  pilha. 

4.  Uma  parte  do  codigo  — >  n  S  k  armazena  os  valores  de  n,  0  e  0, 
respectivamente  nas  variaveis  locais  n,  S,  k.  Dizemos  que  as  variaveis  n, 
S  e  k  foram  iniciadas  (S  e  k  para  zero,  n  para  qualquer  valor  que  o 
usuario  escolher  -  n). 

5.  Uma  parte  do  codigo  0.  n  START  identifica  urn  loop  START  cujo  fndice 
tomard  os  valores  de  0,  1,  2,  n 

6.  A  soma  S  e  incrementada  por  k2  na  parte  do  codigo:  k  SQ  S  + 

7.  O  fndice  k  e  incrementado  por  1  na  parte  do  codigo:  1 .  k  + 

8.  Neste  ponto,  os  valores  atualizados  de  S  e  k  estdo  disponfveis  nos  nfveis 
2  e  1  da  pilha,  respectivamente.   A  a  parte  do  codigo  'k'  STO 
armazena  o  valor  do  nfvel  1  da  pilha  na  variavel  k.  O  valor  atualizado 
de  S  ocupa  agora  o  nfvel  1  da  pilha. 
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9.  A  parte  do  codigo  'S'  STO  armazena  o  valor  do  nfvel  1  da  pilha  na 
variavel  local  k.  A  pilha  esta  agora  vazia. 

1 0.  A  partfcula  NEXT  aumenta  o  fndice  em  urn  e  envia  o  controle  para  o 
infcio  do  loop  (etapa  6). 

1  1 .  O  loop  e  repetido  ate  que  o  seu  fndice  alcance  o  valor  mdximo,  n. 

1  2.  A  ultima  parte  do  programa  ativa  o  ultimo  valor  de  S  (a  soma),  identifica- 

a  e  coloca-a  no  nfvel  1  da  pilha  para  ser  vista  pelo  usuario  como  o  safda 

do  programa. 


Para  ver  o  programa 

funcionando  passo  a  passo,  e  necessario  usar  o 

depurador  conforme 

a  seguir  (use  n  =  2).  SLl  significa  o  nfvel  1  da  pilha: 

(j«DL2j  [']  ill!!  (fWHj 

Coloque  urn  2  no  nfvel  2  e  o 

nome  do  programa,  'SI',  no  nfvel  1 

^^kg_[nxt)(nxt)  HIS 

Inicie  o  depurador.  SLl  =2. 

SLl  =  0.,  SL2  =  2. 

is:::s=::s:-:s  1 

SLl  =  0.,  SL2  =  0.,  SL3  =  2.  (DUP) 

iaaii^ll 

Pilha  vazia  (■>  n  S  k) 

IIIOU! 

Pilha  vazia  («  ■  inicia  subprograma) 

KlHiU 

SLl  =  0.,  (inicia  o  valor  do  fndice  de  loop) 

SLl  =  2.(n),  SL2  =  0.  (fecha  o  valor  do 

fndice  do  loop) 

MM  -It 

Pilha  vazia  (START  -  inicia  o  loop) 

—  numero  de  execucao  do  loop  1  para  k  =  0 

iaaJ^ii 

SLl  =  0.  (k) 

IPZPZl"'.  1  !! 

iaaJ^ii 

SLl  =  0.  (SQ(k)  =  k2) 

SLl  =  0.(S),  SL2  =  0.  (k2) 

mull 

SLl  =  0.  (S  +  k2) 

SLl  =  1 .,  SL2  =  0.  (S  +  k2) 

is:::s=::s:-:s  1 

SLl  =  0.(k),  SL2  =  1 .,  SL3  =  0.  (S  +  k2) 

is:::s=::s:-:s  1 
laSUNHI 

SLl  =  l.(k+l),  SL2  =  0.  (S  +  k2) 

iaaii^ll 

SLl  =  'k',  SL2  =  1.,  SL3  =  0.  (S  +  k2) 

IPZPZl"'.  1  !! 

SLl  =  0.  (S  +  k2)  [Armazena  o  valor  de  SL2 

=  1,  em  SLl  =  'k'] 

1:~S~:~5  1  !! 

iaau^ii 

SLl  =  1 .,  SL2  =  0.  (S  +  k2) 
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laaiili!!  Pilha  vazia  [Armazena  o  valor  de  SL2  =  0, 

em  SLl  =  'S'] 

laailil!  Pilha  vazia  (NEXT  -  fecha  o  loop) 


-  numero  de  execucao  do 

loop  2  para  k  =  1 

SLl  =  1.  (k) 

WZPZY.-.1  1  !! 

oL  1  =  1 .  (o<o!(k)  =  k  ) 

!!,:!,:!~!  1  !! 

SLl  =  0.(S),  SL2  =  1 .  (kz) 

!!>:!>:!~!  1  !! 

issunHi 

CM         1     /C    i  L2\ 

bL  1  =  1 .  (b  +  k  ) 

!!■:!■=!"!  1  !! 

CI  1         1       CIO        1  /Cil2\ 

bL  1  =  1 .,  bL/  =  1 .  (b  +  k  ) 

..............  .. 

laau^ii 

SLl  =  1  .(k),  SL2  =  1 .,  SL3  =  1 .  (S  +  Ir) 

iaau^ii 

cin        o  /I   .  l  \    cio         n     /c        I  9\ 

SLl  =  2.(k+l ),  SL2  =  1 .  (S  +  k  ) 

cin        /i  /    cio       o     cio       n     /r  . 

SLl  =  k ,  bL/  =  /.,  SL3  =  1 .  (b  +  k  ) 

Cl  1         1     tc       1  7\  r  A                                1         ICIO  O 

SLl  =  1 .  (5  +  k  )  [Armazena  o  valor  de  bL/  =  / 

cin        / 1  /n 

em  SLl  =  k  ] 

isaJs/O 

cin        /c/    cio        n     /c  I9\ 

SLl  =  S  ,  SL2  =  1 .  (S  +  k^) 

..............  .. 

■aaJs/H 

n  ■  1 1               •      r  A                                1         Icio  n 

rilha  vazia  [Armazena  o  valor  de  bL/  =  1 

C 1  1           / C  /l 

em  SLl  =  S  ] 

ii":™::"  1  !! 

iaaJs/ii 

rvll             •     /k  icvt     £     1          1  \ 

rilha  vazia  (NbXI  -  recna  o  loop) 

-  numero  de  execucao  do 

loop  3  para  k  =  2 

is:::s=::s:-:s  1  ;= 

laaJs/n 

SLl  =  2.  (k) 

SLl  =  4.  (SQ(k)  =  k2) 

is:::s=::s:-:s  1 

isau^ii 

SLl  =  1  .(S),  SL2  =  4.  (k2) 

IYZPZY.~1  1  !! 

iaaJs/n 

SLl  =  5.  (S  +  k2) 

iisa!]!^! 

SLl  =  1 .,  SL2  =  5.  (S  +  k2) 

SLl  =  2.(k),  SL2  =  1.,  SL3  =  5.  (S  +  k2) 

iasus/i 

SLl  =  3.(k+l),  SL2  =  5.  (S  +  k2) 

SLl  =  V,  SL2  =  3.,  SL3  =  5.  (S  +  k2) 

IY-ZYZY."  1  !! 

SLl  =  5.  (S  +  k2)  [Armazena  o  valor  de  SL2 

=  3,  em  SLl  =  'k'] 

EES.!*!-! 

SLl  =  'S',  SL2  =  5.  (S  +  k2) 

Pilha  vazia  [Armazena  o  valor  de  SL2  =  0 

em  SLl  =  'S'] 

iYZY-ZY."  1  !! 

Pilha  vazia  (NEXT  -  fecha  o  loop) 
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—  para  n  =  2,  o  fndice  loop  e  exaurido  e  o  controle  e  passado  para  a 
afirmacao  seguinte  NEXT 

i!a!si»4l!  SL1  =5.  (S  e  reativado  para  a 

pilha) 

B&4J  SL1  =  "S",  SL2  =  5  ("S"  e  colcado  na 

pilha) 

SL1  =  S:5  (identificar  valor  de  safda) 
SL1  =  S:5  (deixa  o  subprograma  s  ) 
SL1  =  S:5  (deixa  o  subprograma  s  ) 


E2U4-I 
is:::s=::s:-:s  I 

isau^ii 

is:::s=::s:-:s  I 


A  listagem  passo  a  passo  esta  completa.  O  resultado  da  execucao  do 
programa  Elcom  n  =  2,  is  S:5. 


Verifique  tambem  os  seguintes  resultados:  (j^J 


3 
5 

10  ililiOili 
30  jililDIl 


Resulta:  S :  14 
Resulta:  S :  55 
Resulta:  S:385 
Resulta:  S :  9455 


111  Resulta:  S  :  30 
8  mm  Resulta:  S:204 
20         Resulta:  S:2870 
100  illli  Resulta:  S:  33835 


A  construcao  START... STEP 

O  formuldrio  geral  desta  afirma<;ao  e: 

valor_inicio  valor_final  START  execugao_do_programa 
incremento  NEXT 

Valor_inicio,  valor_final  e  incremento  do  fndice  do  loop  podem  ser 
quantidades  negativas  ou  positivas.  Para  incremento  >  0,  a  execucao 
ocorre  quando  o  (ndice  for  menor  ou  igual  a  valor  f  inal.  Para 
incremento  <  0,  a  execucao  ocorrer  quando  o  indice  for  maior  ou  igual  a 

valor  final. 

Exemplo  -  gerar  uma  lista  de  valores 

Suponha  que  voce  deseje  gerar  uma  lista  de  valores  de  x  de  x  =  0.5  a  x  = 
6.5  com  aumentos  de  0.5.  Voce  pode  escrever  o  seguinte  programa: 


Pagina  21-60 


«  ->  xs  xe  dx  «  xs  DUP  xe  START  DUP  dx  +  dx  STEP  DROP  xe 
xs  -  dx  /  ABS  1  +  -»LIST  »  & 

e  armazene-o  na  varidvel  E9S1. 

Neste  programa  ,  xs  =  o  valor  inicial  do  loop,  xe  =  valor  final  do  loop,  dx  = 
valor  de  aumento  para  loop.  O  programa  coloca  os  valores  de  xs,  xs+dx, 
xs+2-dx,  xs+3-dx,  ...  na  pilha.  Depois  calcula  o  numero  de  elementos 
gerados  usando  a  parte  do  codigo:      xe  xs  -  dx  /  ABS  1 .  + 

Finalmente,  o  programa  coloca  junto  uma  lista  com  os  elementos  colocados 
na  pilha. 

•  Verifique  se  a  chamada  do  programa  0.5  (£N7h)  2.5  (£w»D  0.5  S  llliHIi 
produz  a  lista  {0.5  1.  1.5  2.  2.5}. 

•  Para  a  operacao  passo  a  passo  use  o  programa  DBUG  para  uma  lista 
curta,  por  exemplo: 


I  vm  J  1  I  spc)  1  .5  IjkJ  0.5  Igfra) 
r  /  i  f-.,Trn^ 

(3^}fflG_  ®®  mm  iini 


Insira  os  parametros  1   1 .5  0.5 
Insira  o  nome  do  programa  no  nfvel 
1 

Inicie  o  depurador. 


Use  ll§l§lLil4ll  para  entrar  no  programa  e  ver  a  operacao  detalhada  de  cada 
comando. 

A  construcao  FOR 

Como  no  caso  do  comando  START,  o  comando  FOR  tern  duas  variacoes:  a 
construcao  FOR... NEXT,  para  os  aumentos  do  indice  do  loop  de  1  e  para  a 
construcao  FOR... STEP,  para  os  aumentos  do  indice  pelo  usudrio.  Diferente 
do  comando  START,  o  comando  FOR  requer  realmente  que  seja  dado  urn 
nome  para  o  indice  do  loop  (ex.  j,  k,  n).    Nao  e  necessario  se  preocupar 
com  o  aumento  do  proprio  indice,  como  foi  feito  nos  exemplos  usando  START. 
O  valor  correspondente  para  o  fndice  estard  disponfvel  para  os  cdlculos. 
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Os  comandos  envolvidos  na  construcao  FOR  estao  disponfveis  atraves  de: 


Dentro  de  cada  menu  BRCH  (■  JilffiG   133311)  as  seguintes  teclas  estao 
disponfveis  para  gerar  as  construcoes  FOR  (o  sfmbolo  ^  indica  a  posicao  do 
cursor): 

•  Ilia:  Inicia  a  construcao  FOR. ..NEXT:  FOR  *  NEXT 

•  CrLJ         Inicia  a  construcao  FOR. ..NEXT:  FOR  *  STEP 

A  construcao  FOR... NEXT 

O  formuldrio  geral  desta  afirmacao  e: 

valor_inicio  valor_final  FOR  i ndice_do_loop 
execugao  do  programa  NEXT 

Para  evitar  um  loop  infinito,  certifique-se  de  que  valor  inicio  < 
valor  final. 

Exemplo  -  calcule  a  somatoria  S  usando  uma  construcao  FOR. ..NEXT 
O  seguinte  programa  calcula  a  somatoria 


Usar  um  loop  FOR. ..NEXT: 

«  0  ->  n  S  «  0  n  FOR  k  k  SQ  S  +  'S'  STO  NEXT  S  "S"  TAG  »  3- 
Armazene  este  programa  na  varidvel  I-OII.  Verifique  os  seguintes  exercfcios: 

I  VM  J 


LJnJ  ™k_  ::  : ..:::: ::. :. : 


n 


k=0 


Resulta:  S :  14 
Resulta:  S :  55 


4  iiiOiii Resulta:  S:30 
8  liil  Resulta:  S:204 
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10  ISIIII  Resulta:  S:385  20  ilili  Resulta:  S  :  2870 

30  IIIIII  Resulta:  S  :  9455  1 00  III!  Resulta:  S  :  338350 

Deve  ter  observado  que  o  programa  e  muito  mais  simples  do  que  aquele  que 

foi  armazenado  em  Nao  existe  a  necessidade  de  inicializar  k  ou 

aumentar  k  dentro  do  programa.   O  proprio  programa  assume  a  producao 
de  tais  incrementos. 

A  construcao  FOR... STEP 

O  formuldrio  geral  desta  afirmacao  e: 

valor  inicio  valor  final  FOR  indice  do  loop 
execucao  do  programa  incremento  STEP 

Valor_infcio,  valor_final  e  incremento  do  fndice_do_loop  podem  ser 
quantidades  negativas  ou  positivas.  Para  incremento  >  0,  a  execucao 
ocorre  quando  o  (ndice  for  menor  ou  igual  a  valor_f inal.  Para 
incremento  <  0,  a  execucao  ocorre  quando  o  indice  for  maior  ou  igual  a 
valorf  inal.  As  afirmacdes  do  programa  sao  executadas  pelos  menos 
uma  vez  (ex.  l  o  start  l  i  step  retorna  1) 

Exemplo  -  gera  uma  lista  de  numeros  usando  a  construcao  FOR... STEP 
Digite  no  programa: 

— >  xs  xe  dx  *  xe  xs  -  dx  /  ABS  1 .    +  — >  n       xs  xe  FOR  x 
x  dx  STEP  n  ->LIST  S-  &  & 

e  armazene-o  na  variavel  E9SI. 

•  Verifique  se  na  execucao  do  programa  0.5  I^ter]  2.5  [inter)  0.5  iSfS)  IDj]lLi§a 
produz  a  lista  {0.5  1.  1.5  2.  2.5}. 

•  Para  ver  a  operacao  passo  a  passo  use  o  programa  DBUG  para  uma 
lista  curta,  por  exemplo: 

(j«J  1  Ufcj  1 .5  [sk)  0.5  [enter)  Insira  os  parametros  1  1 .5  0.5 
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Insira  o  nome  do  programa  no  mvel 
1 

Inicie  o  depurador. 


Use  miU  para  entrar  no  programa  e  ver  a  operacao  detalhada  de  cada 
comando. 

A  construcao  DO 

A  estrutura  geral  deste  comando  e: 

DO  execugao_do_programa  UNTIL  teste_16gico  END 
O  comando  DO  inicia  urn  loop  indefinido  executando  o  retorno 
execucao_do_programa  ate  que  testejogico  seja  FALSO  (0).  O 
teste  logico  deve  confer  o  valor  de  fndice  cujo  valor  e  alterado  em 

execugao_do_programa. 

Exemplo  1  -  Este  programa  produz  urn  contador  no  canto  esquerdo  superior 
do  visor  e  adiciona  1  em  urn  loop  indefinido  ate  que  uma  tecla  (pressione 
qualquer  tecla)  interrompa  o  contador:  *  0  DO  DUP  1  DISP  1  +  UNTIL 
KEY  END  DROP  & 

Comando  KEY  avalia  para  TRUE  quando  urn  tecla  e  acionada. 

Exemplo  2  -  calcula  a  soma  de  S  usando  uma  construcao  DO. ..UNTIL. ..END 
O  seguinte  programa  calcula  a  somatoria 

n 
k=0 

Usarum  loop  DO.. .UNTIL.. .END: 

«  0.   ->n  S  «  DO  n  SQ  S  +  'S'  STO  n  1  -  'n'  STO  UNTIL 
'n<0'  END  S  "S"  TAG  »  & 

Armazene  este  programa  na  varidvel  iiilli.  Verifique  os  seguintes  exercfcios: 

3  IIII  Resu  Ita :  S  :  1 4  4  Res  u  Ita :  S  :  3  0 

5  iiilllii  Resulta:S:55  8  ill!  Resu  Ita:  S  :  2  04 
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Resulta:  S :  385 
Resulta:  S :  9455 


20  :::::::::  Resulta:  S:2870 
100  ::::::::::  Resulta:  S:  338350 


Exemplo  3  -  qera  uma  lista  usando  uma  construcao  DO. ..UNTIL. ..END 
Digite  o  seguinte  programa: 

— >  xs  xe  dx  «  xe  xs  -  dx  /  ABS  1 .  +  xs  — >  n  x  «  xs  DO 
'x+dx'    EVAL  DUP    'x'    STO  UNTIL    'x>xe'    END  n  ->LIST  »  3-  & 

e  armazene-o  na  vandve  U: 

•  Verifique  se  na  execucao  do  programa  0.5  [inter]  2.5  [enter)  0.5  [entek] 
BBS  produz  a  lista  {0.5  1 .  1 .5  2.  2.5}. 

•  Para  ver  a  operacao  passo  a  passo  use  o  programa  DBUG  para  uma 
lista  curta,  por  exemplo: 

(W)  1  [ spc  J  1 .5  [sk  J  0.5  [iNTBt)  Insira  os  parametros  1   1 .5  0.5 

[']  IIIIIIl™  [enter]  Insira  o  nome  do  programa  no  nivel 


Use  ISHill  para  entrar  no  programa  e  ver  a  operagao  detalhada  de  cada 
comando. 

A  construcao  WHILE 

A  estrutura  geral  deste  comando  e: 

WHILE  teste_16gico  REPEAT  execugao_do_programa  END 

A  afirmacao  WHILE  repetira  execugao  do  programa  enquanto 
teste  logico  for  verdadeiro  (nao  zero).  Caso  contrdrio,  o  controle  de 
programa  e  passado  para  a  afirmacao  logo  depois  de  END.  O 
execugao  do  programa  deve  incluir  urn  indice  de  loop  que  fica  alterado 
ante  que  teste  logico  seja  verificado  no  infcio  da  proximo  repeticao. 


1 


□T}w_  (w)(w)  llllnTlll  lini 


Inicie  o  depurador. 
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Diferente  do  comcmdo  DO,  se  a  primeira  avaliac^ao  de  testejogico  for  falsa, 
o  loop  nunca  e  executado. 

Exemplo  1  -  calcule  a  soma  de  S  usando  uma  constru^ao 

WHILE. ..REPEAT.. .END 

O  seguinte  programa  calcula  a  soma 


^2 
k=0 


Usando  urn  loop  WHILE. ..REPEAT.. .END: 

«  0.   ->  n  S  «  WHILE  'n>0'  REPEAT  n  SQ  S  +  'S'  STO  n  1  - 
'n'  STO  END  S  "S"  TAG  »  & 

Armazene  este  programa  na  variavel  Verifique  os  seguintes  exercfcios: 


3  El  Resulta:S:14  4  IIIIIIII  Resulta:S:30 

5BI  Resulta:S:55  8  HI  Resulta:  S :  204 

1 0  IIBII  Resulta :  S  :  3  8 5  20  E3  Resulta :  S  :  2  8 7  0 

3  0  III!!  Resu  Ita :  S  :  9  4  5  5  1 00  ilill  Resu  Ita :  S  :  3  3  8  3  5  0 


Exemplo  2  -  gera  uma  lista  usando  uma  constru^ao  WHILE. ..REPEAT. ..END 
Digite  no  seguinte  programa: 

— >  xs  xe  dx  «  xe  xs  -  dx  /  ABS  1 .    +  xs  — >  n  x  «  xs 
WHILE  'x<xe' REPEAT  'x  +  dx'  EVAL  DUP  'x'  STO  END  n  ->LIST  & 


e  armazene-o  na  variave 

•  Verifique  se  na  execuoao  do  programa  0.5  [s™j  2.5  t«7Hj  0.5  (fWH)  ■ 
produz  a  lista  {0.5  1.  1.5  2.  2.5}. 

•  Para  ver  a  operac;ao  passo  a  passo  use  o  programa  DBUG  para  uma 
lista  curta,  por  exemplo: 
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I  vm  J  1  I  spc)  1 .5  IjkJ  0.5  (sm) 

[']HOH(«2) 

(jT)«_  lilluT!!!  Baa 


Insira  os  parametros  1  1 .5  0.5 
Insira  o  nome  do  programa  no  nivel 
1 

Inicie  o  depurador. 


Use  iilliiiii  para  entrar  no  programa  e  ver  a  operacao  detalhada  de  cada 
comando. 

Erros  e  deteccao  de  erros 

As  funcoes  do  submenu  PRG/ERROR  fornecem  formas  de  manipular  erros  na 
calculadora  e  detector  os  erros  dos  programas.  O  submenu  PRG/ERROR, 
disponivel  atraves  de  Ijnjffc   [nxt)[nxt}smMM  ,  contem  as  seguintes  funcoes  e 
submenus: 

EI 


Dm  ERF;  I  EF;F;n  I  EF;F;H  I  ERRO  |Lhl"Th|IFEF;F; 


DOERR 

Esta  funcao  executa  urn  erro  definido  pelo  usuario,  fazendo  com  que  a 
calculadora  comporte-se  como  se  urn  erro  em  particular  tenha  ocorrido.  A 
funcao  pode  tomar  como  argumento  ou  urn  numero  inteior,  urn  numero  de 
inteiros  bindrio,  uma  mensagem  de  erro,  ou  o  numero  zero  (0).  Por  exemplo, 
no  modo  RPN,  inserir  L5J[bwh]  produz  a  seguinte  mensagem  de  erro: 

Error:  Memory  Clear 

Se  inserir  #1 1  h  [bwh]  EEH33  produz  a  seguinte  mensagem:  Error:  Undefined 
FPTR  Name 

Se  inserir  "TRY  AGAIN"  S  EEH33  produz  a  seguinte  mensagem:  TRY 
AGAIN 

Finalmente,  L0J(^™J  produz  a  mensagem:  Interrupted 
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ERRN 

Esta  funcao  retorna  urn  numero  representando  o  mais  recente  erro.  Popr 
exemplo,  se  tentar  ULJLAJL^         obtera  o  numero  #305h.  Este  e  o 
numero  inteiro  binario  representando  o  erro:  Infinite  Result 


ERRM 

Esta  funcao  retorna  urn  texto  representando  a  mensagem  de  erro  do  erro  mais 
recente.    Para  o  exemplo,  Approx  na  modalidade,  se  voce  tentar 
l_0_J Lfej {jmJ B333,  voce  comeca  a  seguinte  corda:  "Infinite  Result" 

ERRO 

Esta  funcao  cancela  o  ultimo  numero  do  erro,  de  modo  que,  executando 
ERRN  mais  tarde,  Approx  na  modalidade,  retornard  #  Oh.  Por  exemplo,  se 
tentar  LOJlJxJLcwJ |[;  Mi!!,  obtera  #  Oh.  Alem  disso,  se  tentar 
CX)CEDC^)BM1BMI,  obtera  o  texto  vazio  "  ". 


LASTARG 

Esta  funcao  retorna  as  copias  dos  argumentos  do  comando  ou  funcao 
executada  mais  recentemente.    Por  exemplo,  no  modo  RPN  se  usar: 
CX)GDCTD(«™D,  e  depois  usar  a  funcao  LASTARG  (iSil  33),  obtera  s  valores 
3  e  2  listados  na  pilha.  Outro  exemplo,  no  modo  RPN  e  o  seguinte: 
(33)(W][£Nra).  Usar  LASTARG  depois  destas  entradas  produz  urn  5. 


Submenu  IFERR 

O  menu  ISSUES  fornece  as  seguintes  funcoes: 


P 


IFERR  THETl   ELJE  EHD 


Estes  sao  os  componentes  da  construcao  IFERR  ...  THEN  ...  ELSE  ...  END. 
Ambas  as  construcoes  logicas  sao  usadas  para  detector  erros  durante  a 
execucao  do  programa.  Dentro  do  submenu  inserir  CjnJ»  ou 

LnJHHiE,  colocara  os  componentes  da  estrutura  IFERR  na  pilha,  pronta  para 
que  o  usuario  preencha  os  termos  perdidos,  ex. 
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l: 

IFERR  4 

IFERR  4 

THEN 

THEN 

ELSE 

END 

END 

DOERRj  ERRR  |  ERRH  |  ERRO  |LflSTfl|IFERRl 

■  DOERRj  ERRR  |  ERRM  |  ERRO  |LflSTfl|IFERR 

O  formuldrio  geral  das  construcoes  de  deteccao  de  erro  e  mostrado  a  seguir: 

IFERR  cldusula_deteccao  THEN  cldusula_erro  END 

IF  cldusula_deteccdo  THEN  cldusula_erro  ELSE  cldusula_normal  END 

A  operacao  destas  construcoes  logicas  e  similar  a  esta  das  construcoes  IF  ... 
THEN  ...  END  e  da  IF  ...  THEN  ...  ELSE  ...  END.  Se  um  erro  for  detectado 
durante  a  execucao  da  clausula_deteccao,  entao  a  clausula_erro  e  executada. 
Caso  contrario,  a  cldusula_normal  e  executada. 

Como  exemplo,  considere  o  seguinte  programa  (EIEH)  que  toma  como 
entrada  duas  matrizes  A  e  b  e  verifica  se  existe  um  erro  na  clausula  de 
deteccao:  A  b  /  (modo  RPN,  ex.  A/b).  Se  ocorrer  um  erro,  o  programa  ativa 
entao  a  funcao  LSQ  (menor  quadrado,  consulte  o  capitulo  1  1)  para  resolver 
o  sistema  de  equacoes: 

<£   ->  A  b  «   IFERR  A  b   /   THEN  LSQ  END  &  & 

Tente  com  os  argumentos  A  =  [  [  2,  3,  5  ]  ,  [1 ,  2,  1  ]  ]  e  b  =  [  [  5  ]  ,  [  6  ]  ]. 
Um  simples  divisao  destes  dois  argumentos  produz  um  erro:  /Error: 
Dimensoes  invalidas. 

Portanto,  com  a  construcao  de  deteccao  de  erro  do  programa,  11113:3,  com  os 
mesmos  argumentos  produz:  [0.262295...,  0.442622...]. 

Usudrio  RPL  que  programa  na  modalidade  algebrica 

Enquanto  todos  os  programas  apresentados  anteriormente  sao  produzidos  e 
executados  no  modo  RPN,  voce  pode  digitar  sempre  um  programa  em  User- 
RPL  no  modo  algebrico  usando  a  funcao  RPL>.  Esta  funcao  esta  disponfvel 
atraves  do  catalogo  de  comando.  Como  um  exemplo,  tente  criar  o  seguinte 
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programa  no  modo  algebrico  e  armazene-o  na  variavel  P2: 

■*:  ->  x  '2.5-3*xA2' 

Ative  primeiro  a  funcao  RPL>  do  catalogo  de  comando  (L  r»  J  cat  ).  Todas  as 
funcoes  ativadas  no  modo  ALG  tern  urn  par  de  parenteses  anexado  ao  seu 
nome.  A  funcao  RPL>  nao  e  excecao,  exceto  que  os  parenteses  devem  ser 
removidos  antes  de  digitar  urn  programa  no  visor.  Use  as  teclas  de  seta 
(CD CD)  e  de  exclusao  (I  4  J)  para  eliminar  os  parenteses  da  afirmacao 
RPL>().  Neste  ponto  voce  estara  pronto  para  digitar  o  programa  RPL.  As 
seguintes  figuras  mostram  o  comando  RPL>  com  o  programa  antes  de  depois 
de  pressionar  a  tecla  [gga] ,  


RPL> 

*  ■*  X  '2.5-3#XA2' 

:  %      X  '2.5-3*XA2'  » 
*  X  '2.5-3*X^2'  » 

Para  armazenar  o  programa  use  o  comando  STO  conforme  a  seguir: 

pT)  ANS     Ism*]  [ALPHA)  (f\  [_2jj  If"™) 

:  ■£  *  X  '2.5-3*XA2'  s- 

<k  ■»  X   '2.5-3*XA2'  » 
:RNS(1^P2 

Uma  avaliacao  do  programa  P2  para  o  argumento  X  =  5  e  mostrado  na 
proximo  tela: 


:  P2(5) 

-72.5 

Voce  pode  usar  os  programas  escritos  no  modo  algebrico,  sem  usar  a  funcao 
RPL>,  entretanto  algumas  das  construcoes  RPL  produzirao  uma  mensagem  de 
erro  ao  pressionar  [inter),  por  exemplo: 

|A  Inu-dl  id 

j  Syntax  

«  i  3  ana  J  J  1  +  HEX.., 
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Se  usar  RPL>,  nao  havera  problema  ao  carregar  este  programa  no  modo 
algebrico: 


RPL> 

■■  *  1  3  FOR  j  j  1  + 

«  1  3  FOR  j  j  1  +  HEX.., 

^XT  s- 

£13  FOR  j  j  1  +  HEXT 
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Capftulo  22 

Programas  para  manipulacao  de  graficos 

Este  capftulo  inclui  um  numero  de  exemplos  mostrando  como  usar  as  funcoes 
da  calculadora  para  manipular  os  graficos  interativamente  ou  atraves  do  uso 
de  programa.  Como  no  capitulo  21  recomendamos  usar  o  modelo  RPN  e 
configurar  o  sinalizador  do  sistema  1 1 7  para  as  etiquetas  de  menu  SOFT.  £ 

Instroduzimos  uma  variedade  de  aplicacoes  graficas  da  calculadora  no 
capftulo  1  2.  Os  exemplos  do  capftulo  1  2  representam  a  producao  interativa 
de  graficos  usando  os  formularios  de  entrada  pre-programados  da 
calculadora.  E  tambem  possfvel  usar  os  graficos  em  seus  programas,  por 
exemplo,  para  complementar  os  resultados  numericos  com  os  graficos.  Para 
executor  tais  tarefas,  introduzimos  primeiro  a  funcao  no  menu  PLOT. 

O  menu  PLOT 

Os  comandos  para  configurar  e  produzir  as  plotagens  estao  disponfveis 
atraves  do  menu  PLOT.  Voce  pode  acessar  o  menu  PLOT  usando: 

udcdcjDUDCD         Nv.Lii  : :.:::.::« nana. 

£:  I 

5: 

Eq: 

Ptype:  FUNCTION 


F  TVPEj  F  F  HF;  |  EC   |EF;ml"E|  DRiill  |  DRHH 


O  menu  produzido  permite  ao  usudrio  o  acesso  a  uma  variedade  de  funcoes 
grfaficas.  Para  aplicacao  nos  exemplos  subsequentes,  deixe  permita  que  o 
usudrio  defina  a  tecla  (JL)  (GRAPH)  para  fornecer  acesso  a  este  menu 
conforme  descrito  abaixo. 

Tecla  definida  pelo  usudrio  para  o  menu  PLOT 

Insira  as  seguintes  teclas  para  determinar  se  tern  qualquer  tecla  definida  pelo 
usuario  |0  armazenada  na  sua  calculadora.  [  <i  Jfljg_  (.nxtjEBES  :...::::: :  :u!Hi. 
A  menos  que  tenha  algumas  teclas  definidas  pelo  usudrio,  sera  obtido  em 
retorno  uma  lista  contendo  um  S,  ex.  {S}.  Isto  indica  que  o  teclado  padrao  e 
a  unica  definicao  de  tecla  na  sua  calculadora. 
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Para  a  tecla  definida  pelo  usuario,  e  necessario  adicionar  a  esta  lista  um 
comando  ou  programa  seguindo  por  uma  referenda  para  a  tecla  (consulte  os 
detalhes  no  capftulo  20).  Digite  a  lista 

•.  S  V\  Sl.Bl  MENU  >>  13.0  ■■  na  pilha  e  use  a  funcao  STOKEYS 
(C3p*L_  i^mm  1939  MEm]  para  a  tecla  definida  pelo  usuario  GD 
como  o  acesso  ao  menu  PLOT.   Verifique  se  tal  lista  foi  armazenada  na 
calculadora  usando  rwilffinra  ERH  III!™. 


Nota:  Nao  trabalharemos  em  nenhum  exercfcio  enquanto  apresentamos  o 
menu  PLOT,  suas  funcoes  ou  submenus.  Esta  secao  sera  mais  um  tour  atraves 
do  conteudo  do  PLOT  enquanto  relatam  o  tipo  diferente  de  graficos 
disponfveis  na  calculadora. 


Para  ativar  uma  tecla  definida  pelo  usuario,  e  necessario  pressionar 
CfTP ySER     (na  mesma  tecla  {alpha}  )  antes  de  pressionar  a  tecla  ou  combinacao 
de  tecla  de  interesse.  Para  ativar  o  menu  PLOT,  com  a  definicao  de  tecla 
usada  acima,  pressione:  (.  *~i  j  tjjjjj    (jQ  .  Voce  obtera  o  seguinte  menu 
(pressione  (nxt)  para  mover  para  o  segundo  menu) 


FTVFE  FFfiF;     EC    EfifiSE  DfifiK  DRHH 


IL. 


STflT   FLAG  LABEL  AUTO  IflFO 


Descricao  do  menu  PLOT 

O  seguinte  diagrama  mostra  os  menus  no  PLOT.  O  numero  de  que 
acompanha  os  diferentes  e  menus  e  funcoes  no  diagrama  sao  usadas  como 
referenda  na  descricao  subsequente  destes  objetos. 


PTYPE      PPflR       EQ      ERASE   DRHX  DRHH 


9  IB   U  12 

flrg~||lrbel||  nuTO  1 1  info  I 
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A  tecla  do  menu  marcada  3D,  STAT,  FLAG,  PTYPE  e  PPAR  produz  menus 
adicionais  que  serao  apresentados  em  detalhes  posteriormente.  Neste  ponto, 
descrevemos  as  funcoes  diretamente  acessfveis  atraves  das  teclas  para  o 
numero  do  menu  81 .02.  Estas  sao: 

LABEL  (10) 

Esta  funcao  LABEL  e  usada  para  marcar  os  eixos  em  uma  plotagem  incluindo 
os  nomes  das  variaveis  e  os  valores  mfnimos  e  maximos  dos  eixos.  Estes 
nomes  de  variaveis  sao  selecionados  da  informacao  contida  na  variavel 
PPAR. 

AUTO  (11) 

A  funcao  AUTO  (AUTOescala)  calcula  a  faixa  de  exibicao  para  o  eixo  x  e  y 
para  ambas  as  plotagens  bidimensionais  de  acordo  com  o  tipo  de  plotagem 
definida  em  PPAR.  Para  qualquer  urn  dos  graficos  tridimensionais  a  funcao 
AUTO  nao  produz  acao.  Para  as  plotagens  bidimensionais,  as  seguintes 
acoes  sao  feitos  por  AUTO: 

•  FUNCTION:  baseado  na  faixa  de  plotagem  de  x,  ela  cria  uma  amostra 
da  funcao  no  EQ  e  determina  os  valores  mfnimos  e  maximos  de  y. 

•  CONIC:  define  a  escala  do  eixo  y  igual  para  a  escala  do  eixo  x 

•  POLAR:  baseado  nos  valores  da  variavel  independente  (tipicalmente  8), 
ela  cria  uma  amostra  da  funcao  EQ  e  determina  os  valores  mfnimos  e 
maximos  de  ambos  x  e  y. 

•  PARAMETRIC:  Produz  urn  resultado  similar  ao  POLAR  baseado  nos 
valores  do  parametro  definindo  as  equacoes  para  x  e  y. 

•  TRUTH:  nao  produz  acao. 

•  BAR:  a  faixa  do  eixo  x  e  configurada  de  0  para  n+7  onde  n  e  o  numero 
de  elementos  no  EDAT.  A  faixa  de  valores  de  y  e  baseada  no  conteudo 
de  EDAT.  Os  valores  mfnimo  e  mdximo  de  y  sao  determinados  para  que 
o  eixo  x  seja  sempre  incluido  no  grafico. 

.     HISTOGRAM:  similar  a  BAR. 

•  SCATTER:  define  a  faixa  dos  eixos  x  e  y  baseado  no  conteudo  das 
variaveis  independente  e  dependente  de  EDAT. 
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INFO  (12) 

A  funcao  INFO  e  apenas  interativa  (ex.  nao  pode  ser  programada).  Quando 
a  tecla  do  menu  correspondente  for  pressionada  ela  fornece  a  informacao 
sobre  os  parametros  de  plotagem  atuais. 

EQJ3) 

O  nome  da  variavel  EQ  e  reservado  pela  calculadora  para  armazenar  a 
equacao  atual  em  plotagens  ou  solucao  para  as  equacoes  (Consulte  o 
capftulo  2...).  A  tecla  do  menu  marcada  EQ  neste  menu  pode  ser  usada 
como  seria  se  tivesse  seu  menu  de  variavel,  ex.  se  pressionar  [  EQ  ]  listara  o 
conteudo  atual  desta  variavel. 


ERASE  (4) 

A  funcao  ERASE  apaga  o  conteudo  atual  da  janela  do  grafico.  Na 
programacao,  pode  ser  usada  para  assegurar  que  a  janela  do  grafico  esta 
limpa  ante  de  plotar  urn  novo  grafico. 

DRAX  (5) 

A  funcao  DRAX  desenha  os  eixos  na  plotagem  atual,  se  algum  deles  estiver 
visivel. 


DRAW  (6) 

A  funcao  DRAW  desenha  a  plotagem  definida  no  PPAR. 
Omenu  PTYPE  sob  PLOT(l) 

O  menu  PTYPE  lista  o  nome  de  duas  plotagens  bideimensionais  pre- 
programadas  na  calculadora.  O  menu  contem  as  seguintes  teclas  de  menu: 

EI 


F  U  Ti  C  T  |  (i  H I  |  P  (i  L  M  F;  |  P  li  F;  li  M  |  T  F;  U  T  H  |  [i  I F  F  E 


Estas  teclas  correspondem  aos  tipos  de  plotagens  Function,  Conic,  Polar, 
Parametric,  Truth  e  Diff  Eq,  apresentadas  anteriormente.  Pressionar  urn  destas 
teclas  enquanto  digita  urn  programa,  ativara  a  funcao  correspondente  no 
programa.    Pressione  [nxt)  Qsil  para  retornar  ao  menu  PLOT. 
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Omenu  PPAR  (2) 

O  menu  PPAR  lista  diferentes  op^oes  para  a  variavel  PPAR  conforme  dado 
pelas  seguintes  etiquetas  de  teclas  do  menu.  Pressione  Iwrj  para  mover  para 
os  proximos  menus: 

|Ti-n9:        =371                     hrrng:  =37J 
Res:  S.  ~\     Res:  S.  _J 


in DEF  |DEF  np|  jjjjjijj  I  YF;rn]  I  RES  IRE^TT ^BcETiTRIi'lhLEIi'lhLEIi'lhLEI  HUES  IhTIlH 


Nota:  os  comandos  de  SCALE  mostrados  aqui  representam  realmente 
SCALE,  SCALEW,  SCALE H,  nesta  ordem. 


O  seguinte  diagrama  ilustra  as  fungoes  disponfveis  no  menu  PPAR.  As  letras 
anexadas  a  cada  funoao  no  diagrama  sao  usadas  somente  para  referenda 
na  descricao  das  fun^oes  mostradas  abaixo. 


a 

b 

c 

d 

e 

■f 

 1 1 HDEP | 

DEPHD 

XRNG 

YRNG 

RES 

RESET 

S 

h  i 

j 

k 

— |  cehtr| 

SCALE 

SCHLEW 

SCflLEH 

AXES 

RTICK 

ID 

n 

1  PPflR 

INFO 

INFO  (n)  and  PPAR  (m) 

Se  pressionar  IIImIIu,  ou  inserir  C~r*~]  Ollllj,  enquanto  estiver  neste  menu, 
obtera  uma  lista  das  configuraooes  PPAR  atuais,  por  exemplo: 


Indep:  X 

Depnd:  Y 

Krng: 

-6.5 

6.5 

Vrng: 

-3.  1 

3.2 

Res:  0. 

FFfiR  I  IfiFD  1)11  PLOT 
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Esta  informacao  indica  que  X  e  a  variavel  independente  (Indep),  Yea 
variavel  dependente  (Depnd),  a  faixa  do  eixo  x  vai  de  -6.5  a  6.5  (Xrng),  a 
faixa  do  eixo  y  vai  de  -3.1  a  3.2  (Yrng).  A  ultima  parte  da  informacao  no 
visor,  o  valor  de  RES  (RESolucao)  determina  o  intervalo  da  variavel 
independente  para  gerar  a  plotagem. 

As  etiquetas  da  tecla  do  menu  incluidas  no  menu  PPAR(2)  representam  os 
comandos  que  podem  ser  usados  nos  programas.  Estes  comandos  incluem: 
INDEP  (a) 

O  comando  INDEP  especifica  a  variavel  independente  e  sua  faixa  de 
plotagem.  Estas  especificacoes  sao  armazenadas  como  o  terceiro  parametro 
na  variavel  PPAR.  O  valor  padrao  e  'X'.  O  valor  que  pode  ser  atribufdo  as 
especificacoes  das  varidveis  independentes  sao: 

•  O  nome  da  variavel  ex.  Vel' 

•  O  nome  da  variavel  em  uma  lista,  ex.  {  Vel  } 

•  O  nome  da  variavel  e  uma  faixa  em  uma  lista,  ex.  {  Vel  0  20  } 

•  Uma  faixa  sem  urn  nome  de  variavel,  ex.  {  0  20  } 

•  Dois  valores  representando  uma  faixa,  ex.  0  2  0 

Em  urn  programa,  qualquer  uma  destas  especificacoes  serao  seguidas  pelo 
comando  INDEP. 

DEPND  (b) 

O  comando  DEPND  especifiva  o  nome  da  variavel  dependente.  Para  o  caso 
de  plotagens  TRUTH  especifica  tambem  a  faixa  de  plotagem;  O  padrao  e  Y. 
O  tipo  de  especificacoes  para  a  variavel  DEPND  e  o  mesmo  para  a  variavel 
INDEP. 

XRNG  (c)  e  YRNG  (d) 

O  comando  XRNG  especifica  a  faixa  de  plotagem  para  o  eixo  x  enquanto  o 
comando  YRNG  especifica  a  faixa  de  plotagem  para  o  eixo  y.  A  entrada 
para  qualquer  urn  destes  comandos  sao  os  dois  numeros  que  representam  os 
valores  mfnimos  e  mdximos  de  x  ou  y.  Os  valores  das  faixas  dois  eixos  x  e  y 
sao  armazenados  em  pares  ordenados  (xmin,  ymJ  e  (xmax,  ymax)  nos  dois 
primeiros  elementos  da  variavel  PPAR.  Os  valores  padroes  para  xmin  e  xmax 
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sao  -6.5  e  6.5,  respectivamente.  Os  valores  padroes  para  xmin  e  xmax  sao  - 
3.1  e  3.2,  respectivamente. 

RES  (e) 

O  comando  RES  (resolucao)  especifica  o  intervalo  entre  os  valores  da 
variavel  independente  ao  produzir  uma  plotagem  especifica.  A  resolucao 
pode  ser  expressa  em  termos  de  unidades  de  usuario  como  urn  numero  real 
ou  em  termos  de  pixels  como  urn  inteiro  bindrio  (numeros  comecando  com  #, 
ex.  #10).  A  resolucao  e  armazenada  como  o  quarto  item  na  variavel  PPAR. 


CENTR  (g) 

O  comando  CENTR  toma  como  argumento  urn  par  ordenado  (x,y)  ou  urn 
valor  de  x,  e  ajusta  os  dois  primeiros  elementos  na  variavel  PPAR,  ex.  (xmin, 
ymJ  e  (xmax,  ymax),  para  que  o  centra  da  plotagem  seja  (x,y)  ou  (x,0), 
respectivamente. 

SCALE  (h) 

0  comando  SCALE  determina  a  escala  de  plotagem  representada  pelo 
numero  de  unidades  de  usuario  por  marca  selecionada.  A  escala  padrao  e 

1  unidade  de  usuario  por  marca  de  selecao.  Quando  o  comando  SCALE  for 
usado,  toma  como  argumento  dois  numeros,  xsca|e  e  ysca|e,  representando  as 
novas  escalas  horizontal  e  vertical.  O  efeito  do  comando  SCALE  e  ajustar  os 
parametros  (xmin,  ymin)  e  (xmax,  ymax)  no  PPAR  para  acomodar  a  escala 
desejada.  O  centra  da  plotagem  e  preservada. 


SCALEW  (i) 

Dado  urn  fator  xfactor,  o  comando  SCALEW  multiplica  a  escala  horizontal  pelo 
fator.  W  na  SCALEW  significa  largura  (width).  A  execucao  de  SCALEW 
altera  os  valores  de  xmin  e  xmax  no  PPAR. 


SCALEH  (j) 

Dado  urn  fator  yfactor,  o  comando  SCALEH  multiplica  a  escala  vertical  pelo 
fator.  H  na  SCALEH  significa  altura  (height).  A  execucao  de  SCALEW  altera 
os  valores  de  ymin  e  ymax  no  PPAR. 
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Nota:  Alteracoes  introduzidas  usando  SCALE,  SCALEW  ou  SCALEH,  podem 
ser  usadas  para  aumentar  ou  diminuir  uma  plotagem. 


ATICK  (I) 

O  comando  ATICK  (marca  TICK  no  eixo)  e  usada  para  configurar  as 
anotacoes  de  marca  de  selecao  para  o  eixos.  O  valor  de  entrada  para  o 
comando  ATICK  pode  ser  urn  dos  seguintes: 

•  Urn  valor  real  x:  configura  ambas  anotacoes  de  selecao  do  eixo  x  e  y 
para  as  unidades  x 

•  Uma  lista  de  dois  valores  reais  {  x  y  }:  configura  as  anotacoes  de  selecao 
nos  eixos  x  e  y  para  as  unidades  x  e  y,  respectivamente. 

•  Urn  numero  inteiro  bindrio  A  #n:  configura  ambas  anotacoes  de  selecao 
do  eixo  x  e  y  para  os  pixels  #n 

Uma  lista  de  dois  nuemeros  inteiros  bindrios  {#n  #m}:  configura  as  anotacoes 
de  selecao  nos  eixos  x  e  y  para  as  unidades  #n  e  #m,  respectivamente. 

AXES  (k) 

O  valor  de  entrada  para  o  comando  dos  eixos  consiste  de  urn  par  ordenada 
ou  uma  lista  (x,y)  ou  uma  lista  {(x,y)  atick  "marca  de  eixo  x"  "marca  de  eixo 
y"}.  O  parametro  atick  significa  a  especificacao  das  anotacoes  de  marca  de 
selecao  conforme  descrito  acima  no  comando  ATICK.  Os  pares  ordenados 
representam  o  centra  da  plotagem.  Se  apenas  o  par  ordenado  for  dado 
como  entrada  para  os  AXES,  apenas  a  origem  do  eixo  e  alterada.  O 
argumento  para  o  comando  AXES,  se  urn  par  ordenado  ou  uma  lista  de 
valores,  e  armazenado  como  o  parametro  no  PPAR. 

Para  retornar  ao  menu  PLOT,  pressione  BSD. 

Pressione  [nxt]  para  alcancar  o  segundo  menu  da  configuracao  de  menu 
PLOT. 

RESET  (f) 

Este  botao  reajustara  os  parametros  de  plotagem  para  os  valores  padrao. 
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O  menu  3D  dentro  da  PLOT  (7) 

O  menu  3D  contem  dois  submenus,  PTYPE  e  VPAR,  e  uma  variavel,  EQ.  Ja 
conhecemos  o  significado  de  EQ,  portanto,  nos  concetraremos  no  conteudo 
dos  menus  PTYPE  e  VPAR.  O  diagrama  abaixo  mostra  a  ramificacao  do 
menu  3D. 


□ 

P 

][ 

Q 

R 

£ 

r — v  1  m  — v 

 V 

wi 

PTYPE 

VPRR 

EQ 

H 

XVOL 

YUOL 

ZVOL 

XXRNG 

| YYRHG 

INFO 

T 

U 

V 

H 

X 

\ 

EYEPT 

NUMX 

HUMY 

VPHR 

| RESET 

INFO 

O  menu  PTYPE  dentro  de  3D  (IV) 

O  menu  PTYPE  sob  3D  contem  as  seguintes  funcoes: 


JLiiFElHIREFl'i'L-LlLlFLiiriTlCRIDMlFMRJU 


Estas  funcoes  correspondentes  as  opcoes  graficas  Slopefield,  Wireframe,  Y- 
Slice,  Ps-Contour,  Gridmap  e  Pr-Surface  apresentadas  anteriormente  neste 
capftulo.  Pressionar  uma  destas  teclas  enquanto  digita  urn  programa,  ativara 
a  funcao  correspondente  no  programa.  Pressione  Q^i&II!  para  retornar  ao 
menu  3D. 

O  menu  VPAR  dentro  de  3D  (V) 

A  variavel  VPAR  significa  Parametros  de  volume,  referindo-se  ao 
paralelepfpedo  no  espaco  onde  o  grafico  tridimensional  de  interesse  e 
construido.  Ao  pressionar  [VPAR]  no  menu  3D  voce  obtera  as  seguintes 
funcoes.  Pressione  [™j  para  mover  para  o  proximo  menu. 
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Kuol:          -1.  1. 
Vyol:          -1.  1. 
Zuol:          -1.  1. 
Xrr\9-          -1.  1. 
Vrng:          -1.  1. 

Veye:  -3. 
Zeye:  0. 
<step:  10. 
Vstep:  3. 

KYOL 

V'.'OL  |  ZVOL  |KKRnC|VVRnG|  IRFO 

EVEPTI  riUMK  |  nUMV  |  YPflR  |RESET|  IRFO 

A  seguir,  descrevemos  o  significado  destas  funcoes: 
INFO  (S)  and  VPAR  (W) 

Ao  pressionar  HIGH  (S)  voce  obterd  a  informacao  mostrada  no  visor  esquerdo 
acima.  As  faixas  em  Xvol,  Yvol  e  Zvol  descrevem  a  extensao  do 
paralelepfpedo  no  espaco  onde  o  grdfico  sera  gerado.  Xrng  e  Yrng 
descrevem  a  faixa  de  valores  de  x  e  y,  respectivamente,  como  as  varidveis 
independentes  no  piano  x-y  que  sera  usdo  para  gerar  funcoes  da  forma  z  = 
f(x,y). 

Pressione  [™j  e  HIIIH  (Y)  para  obter  a  informacao  no  visor  direito  acima. 
Estes  sao  os  valores  do  local  do  ponto  de  vista  para  o  grdfico  tridimensional 
(Xeye,  Yeye,  Zeye),  e  do  numero  de  etapas  em  x  e  y  para  gerar  uma  grade 
para  as  plotagens  de  superffcie. 

XVOL  (N),  YVOL  (O)  e  ZVOL  (P) 

Estas  funcoes  tomam  como  entrada  urn  valor  maximo  e  mfnimo  e  sao  usadas 
para  especificar  a  extensao  do  paralelepfpedo  onde  o  grafico  sera  gerado  (a 
visao  em  paralelepipedo).  Estes  valores  sao  armazenados  na  variavel  VPAR. 
Os  valores  padroes  para  as  faixas  XVOL,  YVOL  e  ZVOL  sao  -1  a  1 . 

XXRNG  (Q)  e  YYRNG  (R) 

Estas  funcoes  tomam  como  entrada  urn  valor  mfnimo  e  maximo  e  sao  usadas 
para  especificar  as  faixas  e  varidveis  x  e  y  para  gerar  as  funcoes  z  =  f(x,y). 
O  valor  padrao  de  faixas  XXRNG  e  YYRNG  serao  os  mesmos  de  XVOL  e 
YVOL. 


EYEPT  (T) 

A  funcao  EYEPT  toma  como  valores  reais  de  entrada  x,  y,  e  z  representam  o 
local  do  ponto  de  visao  do  grdfico  tridimensional.  O  ponto  de  visao  e  urn 
ponto  no  espaco  onde  o  grdfico  tridimensional  e  observado.  Alterar  o  ponto 
de  visao  produzird  visoes  diferentes  do  grdfico.   A  figura  abaixo  ilustra  a 
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ideia  do  ponto  de  visao  em  rela^ao  ao  espa^o  atual  do  grafico  e  sua 
projeoao  no  piano  do  visor. 


NUMX(U)  and  NUMY  (V) 

As  fun^oes  NUMX  e  NUMY  sao  usadas  para  especificar  o  numero  de  pontos 
ou  etapas  ao  longo  de  cada  direoao  para  ser  usado  na  geragao  da  grade 
base  onde  obter  os  valores  de  z  =  f(x,y). 

VPAR (W) 

Isto  e  apenas  uma  referenda  para  a  varidvel  VPAR. 
RESET (X) 

Reajusta  os  parametros  no  visor  para  os  valores  padrao. 
Pressione  (j^jj IBjII  para  retornar  ao  menu  3D. 
Pressione  IIjIIEIlII  para  retornar  ao  menu  PLOT. 


VIEW  PARALLELEPIPED 


O  menu  STAT  dentro  de  PLOT 
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O  menu  STAT  fornece  para  plotagens  relacionadas  com  as  andlises 
estatfsticas.  Dentro  deste  menu  encontramos  os  seguintes  menus: 


O  diagrma  abaixo  perntence  a  ramificacao  do  menu  STAT  dentro  do  PLOT. 
Os  numeros  e  letras  acompanhando  cada  funcao  ou  menu  sao  usados  para  a 
referenda  nas  descricoes  que  seguem  a  figura. 


1 1 

drtrI 


■  villi 

SPRR  I 


BAR  H HISTOH  SCflTT 


H  In        J    |  K 

|  XCOL  H  VCQL  H  MQDL  H  SPRR~H  RESET  H  IHFo| 
F  G 


2+  H2-HCLS  \\  2  DAT 


linfiULOGFIHexpfiU  pnrfi  H  bestf 


O  menu  PTYPE  dentro  de  STAT  (I) 

O  menu  PTYPE  fornece  as  seguintes  funcoes: 


EfiF;   HISTO  SCflTT 


Estas  teclas  correspondentes  aos  tipos  de  plotagens  Bar  (A),  Histogram  (B),  e 
Scatter(C),  apresentados  anteriormente.  Pressionar  urn  destas  teclas  enquanto 
digita  urn  programa,  ativara  a  funcao  correspondente  no  programa. 
Pressione  IiIIli  para  retornar  ao  menu  STAT. 


O  menu  DATA  dentro  de  STAT (II) 

O  menu  DATA  fornece  as  seguintes  funcoes: 
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As  funcoes  listadas  neste  menu  sao  usadas  para  manipular  a  matriz 
estatfstica  EDAT.  As  funcoes  E+  (D)  e  E-  (E),  adicionam  ou  removem  as  linhas 
com  os  dados  da  matriz  EDAT.  CLE  (F)  limpa  a  matriz  EDAT  (G)  e  a  tecla  do 
menu  EDAT  e  apenas  como  uma  referenda  para  as  aplicacoes  interativas. 
Maiores  detalhes  sobre  o  uso  destas  funcoes  sao  apresentados  em  urn 
capftulo  sobre  as  aplicacoes  estatfsticas.  Pressione  iiilili  para  retornar  ao 
menu  STAT. 

O  menu  SPAR  dentro  de  STAT  (III) 

O  menu  EPAR  fornece  as  funcoes  seguintes: 


Intercept:  0. 
Slope:  0. 
Model:  L INF IT 


IHIiiL  I  VCOL  |  MODL  |  IFHF;  |F;EJET|  IF1F0 


INFO  (M)  and  EPAR  (K) 

A  tecla  INFO  no  EPAR  fornece  a  informacao  mostrada  no  visor  acima.  A 
informacao  listada  no  visor  e  contida  na  variavel  EPAR.  Os  valores 
mostrados  sao  os  valores  padrores  para  as  colunas  x  e  y  interceptacao  e 
inclinacao  de  urn  modelo  de  ajuste  de  dados  e  digire  o  modelo  a  ser 
ajustado  aos  dados  na  EDAT. 

XCOL  (H) 

O  comando  XCOL  e  usada  para  indicar  qual  a  colunas  de  EDAT,  sem 
houver  mais  do  que  uma,  sera  a  coluna  x  ou  coluna  variavel  independente. 

YCOL  (I) 


O  comando  YCOL  e  usado  para  indicar  qual  a  coluna  de  EDAT,  se  houver 
mais  de  uma,  sera  a  coluna  y  ou  coluna  da  variavel  dependente. 

MODL  (J) 

O  comando  MODL  refere-se  ao  modelo  a  ser  selecionado  para  ajustar  os 
dados  no  EDAT,  se  urn  ajuste  de  dado  for  implementado.  Para  ver  qual 
opcao  esta  disponfvel,  pressione  HiGH.  Voce  vera  o  seguinte  menu: 


P 


LinFI  LOGFI  EKPFI  PHRFI  BESTF  IF  HF; 
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Estas  funcdes  correspondem  aos  Ajustes  Linear,  Logaritmo,  Exponencial, 
Potencia  ou  o  Melhor  Ajuste.  Ajuste  de  dados  e  descrito  em  mais  detalhes 
em  urn  capftulo  posterior.  Pressione  para  retornar  ao  menu  EPAR. 

SPAR  (K) 

EPAR  e  apenas  uma  referenda  para  a  varidvel  EPAR  de  uso  interativo. 
RESET  (L) 

Esta  funcao  reajusta  o  conteudo  de  EPAR  para  seus  valores  padrdes. 

Pressione  [nxt j  MEB  para  retornar  ao  ambiente  STAT  menu.  Pressione  [PLOT] 
para  retornar  ao  menu  principal  PLOT. 

O  menu  FLAG  dentro  do  PLOT 

O  menu  FLAG  e  atualmente  interativo  para  selecionar  qualquer  uma  das 
opcdes  seguinte: 

•  AXES:  quando  selecionado,  os  eixos  sao  mostrados  se  estiverem  visiveis 
dentro  da  area  ou  volume  de  plotagem. 

•  CNCT:  quando  selecionado  a  plotagem  e  produzida  para  que  os  pontos 
individuals  sejam  conectados. 

•  SIMU:  quando  selecionado  e  se  mais  de  urn  grafico  for  plotado  no 
mesmo  conjunto  de  eixos,  plote  todos  os  grdficos  simultaneamente. 

Pressione  HID  para  retornar  ao  menu  PLOT. 

Gerar  as  plotagens  com  o  prog  ra  mas 

Dependendo  se  estamos  tratando  com  urn  grafico  bidimensional  definido 
pela  funcao,  por  dado  de  EDAT  ou  por  uma  funcao  tridimensional,  e 
necessario  configurar  as  varidveis  PPAR,  EPAR  e  /ou  VPAR  antes  de  gerar 
uma  plotagem  em  urn  programa.  Os  comandos  mostrados  na  secao  anterior 
ajudam  a  configurar  tais  varidveis. 

A  seguir  descrevemos  o  formato  geral  para  as  varidveis  necessdrias  para 
produzir  os  tipos  diferentes  de  plotagens  disponfveis  na  calculadora. 


Pagina  22-14 


Grdficos  bidimensionais 

Os  grdficos  bidimensionais  gerados  por  funcoes,  a  saber,  Function,  Conic, 
Parametric,  Polar,  Truth  e  Differential  Equation,  use  PPAR  com  o  formato: 

{   (xmin,   ymln)    (xmax,   ymax)    indep  res  axes  ptype  depend  } 

Os  grdficos  bidimensionais  gerados  dos  dados  na  matriz  estatfsticas  ZDAT,  a 
saber,  Bar,  Histogram  e  Scatter,  use  a  varidvel  ZPAR  com  o  formato: 

{  x-column  y-column  slope  intercept  model  } 

enquanto  ao  mesmo  tempo  usa  PPAR  com  o  formato  mostrado  acima. 

O  significado  de  diferentes  parametros  no  PPAR  e  ZPAR  foram  apresentados 
na  secao  anterior. 

Grdficos  tridimensionals 

Os  grdficos  tridimensionais  disponfveis,  a  saber,  as  opcoes  Slopefield, 
Wireframe,  Y-Slice,  Ps-Contour,  Gridmap  e  Pr-Surface,  usam  a  varidvel  VPAR 
com  o  formato  seguinte: 

{xieft/  Xrightr  ynearr  Yfarr  ^low/  ^-hiqhr  ^min/  Xmax,  Yminr  ymax  t  Xeye , 
Yeyer     Zeye,     Xstep,  ystep} 

Estes  pares  de  valores  de  x,  y  e  z,  representa  o  seguinte: 

•  Dimensoes  da  visao  em  paralelepfpedo  (xleft,   xright,   ynear,  yfar, 

•  Faixa  de  x  e  y  independente  das  varidveis  (xmin,  xmax, 

ymin  i  ymax/ 

•  Local  do  ponto  de  visao  (xeye,   yeye,  zeye) 

•  Numeros  de  etapas  nas  direcoes  x  e  y  (xstep,  ystep) 

Grdficos  tridimensionais  exigem  tambem  a  varidvel  PPAR  com  os  parametros 
mostrados  aqui, 
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A  varidvel  EQ 

Todas  as  plotagens,  exceto  estas  baseadas  no  EDAT,  requerem  a  definicao 
da  funcao  ou  funcoes  a  serem  plotadas  armazenando  as  expressoes  ou 
referencias  para  estas  funcoes  na  variavel  EQ. 

Em  resumo,  para  produzir  uma  plotagem  em  urn  programa,  e  necessario 
carregar  EQ,  se  for  necessario.  Entao  carregar  PPAR,  PPAR  e  ZPAR  ou  PPAR 
e  VPAR.  Finalmente,  use  o  nome  do  tipo  de  plotagem  adequado: 
FUNCTION,  CONIC,  POLAR,  PARAMETRIC,  TRUTH,  DIFFEQ,  BAR, 
HISTOGRAM,  SCATTER,  SLOPE,  WIREFRAME,  YSLICE,  PCONTOUR, 
GRIDMAP  ou  PARSURFACE  para  produzir  sua  plotagem. 

Exemplos  de  plotagens  interativas  usando  o  menu  PLOT 

Para  compreender  melhor  a  forma  em  que  urn  programa  funciona  com  os 
comandos  e  variaveis  PLOT,  tente  os  seguintes  exemplos  de  plotagens 
interativas  usar  o  menu  PLOT. 
Exemplo  1  -  Uma  plotagem  de  funcao: 

^tJuser_(jT)  Obter  urn  menu  PLOT  (*) 

Seleciona  FUNCTION  como  o  tipo 
de  plotagem 

Armazena  a  funcao  'Vr'  no  EQ 
Mostra  os  parametros  de  plotagem 
Define  V  como  a  varidvel 
independente 
Define  Y  como  a  variavel 
dependente 

Define  (-1,  10)  como  a  faixa  x 
Define  (-1,  5)  como  a  faixa  y 
Lista  de  definicao  de  eixos 
Define  o  centro  do  eixo,  selecoes, 
etiquetas 

Retorna  para  o  menu  PLOT 
Apaga  a  tela,  desenha  os 
eixos,  etiquetas 
Desenha  a  funcao  e  mostra  a 
imagem 


'Vr'  (EwraJCjT)  I 
(^□T](g(£N7H}  EiEllll 

[ALPHA)  l  *~\  )(S\  [ENTER] 


!!'::!"::":!":!":! 


1  C^JCK)  lOiMijil] 

1    (JT){JK)  (NXT) 

{  (0,0)  {.4  .2}  "Rs"  "Sr"} 

mm 


!Li;.;:!.i.i:ii  I^<TJ 
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...:::::..........   ^  „.,.,„,..„.,., 

111111  [nxt]  |U.;|.L!.L! 

(JMTj  (JMTJ  ifHI  Ullliaa 


Remova  as  etiquetas  do  menu 
Retorna  ao  visor  normal  da 
calculadora 


(*)  Menu  PLOT  disponivel  atraves  da  tecla  definida  pelo  usuario 
r^~l  conforme  mostrado  anteriormente  neste  capftulo. 


Exemplo  2  -  Uma  plotaqem  parametrica  (Uso  RAD  como  anqulos): 


".  :™i  !r:'p:'r:'p:'E 


{'SIN(t)+i*SIN(2*t)'}(«™ 


{t  0  6.29}  IJnter)  iiiiiia;;; 


(JEJ(]K)     j.  ::    1    IMS  (W) 


{ (0,0}  {.4  .2}  "X(t)"  "Y(t)"} 


ii.:i.£i.U:ii.:i  LlOlLl 


[nxt) 


lifli]  i  _^ " '    jJII  [W]  C^D  IGHilif  iSIDlil 


Obtem  urn  menu  PLOT 

Selecionar   PARAMETRIC   como  o 

tipo  de  plotagem 

Define  a  funcao  complexa  X+iY 

Armazena  a  funcao  complexa  no 

EQ 

Mostra  os  parametros  de  plotagem 
Define  T  como  a  variavel  indep. 
Define  'Y'  como  a  variavel 
dependente 

Define  (-2.2,  2.2)  como  a  faixa  x 
Define  (-1.1,  1 .1 )  como  a  faixa  y 
Lista  de  definicao  de  eixos 
Define  o  centra  do  eixo,  selecoes, 
etiquetas 

Retorna  para  o  menu  PLOT 

Apaga  a  imagem,  desenha  os 

eixos,  etiquetas 

Desenhe  a  funcao  e  mostre  a 

imagem 

Termina  a  plotagem 


Exemplo  3  -  Uma  plotaqem  de  funcao: 

(jTJuser_  (jD  Obter  urn  menu  PLOT 

Selecionar  POLAR  como  o  tipo  de 
plotagem 


'l+SIN(e)'(^  (3TJ  139 


Armazena  a  funcao  complexa  r 
f(9)  no  EQ 
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{ e  o  6.29}  (as)  hubs 


Mostra  os  parametros  de  plotagem 
Define  '9'  como  a  variavel  indep. 


(A^$  (ENTER)  EH 

3  SC^]  3  ii:E: 

0.5  (jtDCZ£J  2.5  ■".  ■  ..(W) 

{ (0,0)  {.5  .5}  "x"  "y"}  {inter) 

M'riT!™!1:! 

:..:!         L^IJ  i.s.!i.:3.5.a 

j^WXTJ  iLiiLsiLs.Li.i 


[MXTJ  [MXTj  s.!l:.3::3i.l  lOilllU 


Define  'Y'  como  a  variavel 
dependente 

Define  (-3,3)  como  a  faixa  x 
Define  (-0.5,2.5)  como  a  faixa  y 
Lista  de  definicao  de  eixos 
Define  o  centra  do  eixo,  selecoes, 
etiquetas 

Retorna  para  o  menu  PLOT 

Apaga  a  imagem,  desenha  os 

eixos,  etiquetas 

Desenhe  a  funcao  e  mostre  a 

imagem 

Remova  as  etiquetas  do  menu 
Retorna  ao  visor  normal  da 
calculadora 


Destes  exemplos  vemos  urn  padrao  para  a  geracao  interativa  de  urn  grafico 
de  duas  dimensoes  atraves  do  menu  PLOT: 

1  -  Selecione  PTYPE. 

2  -  Armazene  a  funcao  para  plotar  na  variavel  EQ  (usando  o  formato  correto, 
ex.  'X(t)+iY(t)'  para  PARAMETRIC). 

3  -  Insira  o  nome  (e  a  faixa,  se  for  necessdrio)  das  variaveis  dependente  e 
independente 

4  -  Insira  as  especificacoes  dos  eixos  como  uma  lista  {centra  selecao 
etiquetas  xey} 

5  -  Use  ERASE,  DRAX,  LABEL,  DRAW  para  produzir  urn  grafico  totalmente 
marcado  com  os  eixos 

Esta  mesma  abordagem  pode  ser  usada  para  produzir  as  plotagens  com  urn 
programa,  exceto  que  e  necessario  adicionar  o  comando  PICTURE  depois  da 
funcao  DRAW  ser  ativada  para  apresentar  o  visor  dos  grdficos  para  a  pilha. 
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Exemplos  de  plotagens  geradas  por  programas 

Nesta  secao  mostramos  como  implementar  com  programas  a  geracao  dos 
ultimos  tres  exemplos.  Ativar  o  menu  PLOT  antes  de  comecar  a  digitar  o 
programa  para  facilitar  a  insercao  de  comandos  graficos  (CjT]^_GD 
consulte  acima). 

Exemplo  1  -  Uma  plotagem  de  funcao:  Insira  o  seguinte  programa: 


{PPAR  EQ}  PURGE 
Wr'  STEQ 
*r'  INDEP 

's'  DEPND 

FUNCTION 

{    (0.,0.)    { .4  .2} 

"Rs"   "Sr"    }  AXES 

-1.    5.  XRNG 

-1.    5.  YRNG 

ERASE  DRAW  DRAX  LABEL 

PICTURE  3- 


Inicie  o  programa 
Exclua  o  PPAR  e  EQ  atuais 
Armazena  a  funcao  'Vr'  no  EQ 
Configura  a  variavel  independente 
para  V 

Configura  a  variavel  dependente 
para  V 

Seleciona  FUNCTION  como  o  tipo 
de  plotagem 

Configura  a  informacao  do  eixo 

Configure  a  faixa  x 

Configura  a  faixa  y 

Apaga  e  desenha,  eixos  e  etiquetas 

Reativa  o  visor  de  graficos  para  a 

pilha 


Armazena  o  programa  na  variavel  PLOT1.  Para  executa-lo  pressione  LjwJ, 
se  for  necessario,  e  depois  HEED. 

Exemplo  2  -  Uma  plotagem  parametrica    Insira  o  seguinte  programa: 

Inicie  o  programa 

RAD  {PPAR  EQ}  PURGE  Altere  para  radianos,  exclua  as  var. 

'SIN  (t)  +i*slN  (2*t)  '   STEQ  Armazene  'X(t)+iY(t)'  no  EQ 

{  t  0.   6.29}   INDEP  Configura  a  variavel  indep.  para  V 

com  a  faixa  desejada 
XY'  DEPND  Configura   a   variavel  dependente 

para  'Y' 
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PARAMETRIC 

{    (0.,0.)    {.5    .5}  "X(t) 

"Y(t)"    }  AXES 

-2.2  2.2  XRNG 

-1.1   1.1  YRNG 

ERASE  DRAW  DRAX  LABEL 

PICTURE 


Armazena  o  programa  na  variavel 
se  for  necessario,  e  depois  fSSSB. 


Selecione  PARAMETRIC  como  o  tipo 
de  plotagem 

Configura  a  informacao  do  eixo 
Configure  a  faixa  x 
Configura  a  faixa  y 
Apague  e  desenhe,  eixos  e 
etiquetas 

Reativa  os  visores  dos  graficos  para 
a  pilha 

Fecha  o  programa 
PLOT2.   Para  executa-lo  pressione  (j*«J, 


Exemplo  3  -  Uma  plotagem  de  polar: 

RAD   {PPAR  EQ}  PURGE 
variaveis. 

U  +  SINO)'  steq 

{   9  0.    6.29}  INDEP 

XY'  DEPND 

POLAR 

{    (0.,0.)    {.5  .5} 

"x"  "y"}  AXES 

-3.      3.  XRNG 

-  .  5     2.5  YRNG 

ERASE  DRAW  DRAX  LABEL 

PICTURE 


Insira  o  seguinte  programa: 
Inicie  o  programa 

Altere   para   radianos,   exclua  as 

Armazena  'f(G)'  no  EQ 

Configura  a  variavel  indep.  para  '9' 

com  a  faixa  desejada 

Configura   a   variavel  dependente 

para  Y 

Selecionar  POLAR  como  o  tipo  de 
plotagem 

Configura  a  informacao  do  eixo 
Configure  a  faixa  x 
Configura  a  faixa  y 
Apague  e  desenhe,  eixos  e 
etiquetas 

Reativa  os  visores  dos  graficos  para 
a  pilha 

Termina  o  programa 
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Armazena  o  programa  na  variavel  PLOT3.  Para  executa-lo  pressione  (j?«J, 
se  for  necessario,  e  depois  pressione  BSiS. 

Estes  exercfcios  ilustram  o  uso  do  comando  PLOT  nos  programas.  Eles 
apenas  fazem  uma  demonstracao  superficial  das  aplicacoes  do  programa  de 
plotagens.  Gostaria  de  convidar  o  leitor  a  fazer  seus  proprios  exercfcios 
sobre  plotagens  de  programacao. 


Desenhar  os  comandos  para  uso  na  programacao 

Voce  pode  desenhar  as  figuras  nas  janelas  do  grafico  diretamente  de  um 
programa  usando  os  comandos  similares  aqueles  do  menu  PICT  disponfveis 
em  L^Tj«jG_  (AOfrjHHl.  As  funcoes  disponiveis  neste  menu  sao  as  seguintes. 
Pressione  (j^l)  para  mover  para  o  proximo  menu: 


t\ 

PICT  I  F  DIM  |  LiriE  ITLIHEI  BOK 

PIKOMPIKOFI  PIK?  IPYIEHI  PK-tC  I  C-tpK 

Obviamente,  os  comandos  LINE,  TLINE  e  BOX  executam  as  mesmas 
operacoes  das  contrapartes  interativas  com  a  entrada  apropriada.  Estas  e 
outras  funcoes  no  menu  PICT  referem-se  as  janelas  do  grafico  cujas  as  faixas 
x  e  y  sao  determinadas  na  variavel  PPAR,  como  demonstrado  acima  para  os 
diferentes  tipos  de  graficos.  As  funcoes  no  comando  PICT  sao  descritas  a 
seguir: 


PICT 

Estas  teclas  referem-se  a  variavel  chamada  PICT  que  armazena  o  conteudo 
atual  da  janela  dos  graficos.  Este  nome  de  variavel  nao  pode  ser  colocado 
dentro  de  aspas  e  pode  apenas  armazenar  objetos  graficos.    Desta  forma, 
PICT  nao  e  similar  a  nenhuma  variavel  da  calculadora. 


PDIM 

A  funcao  PDIM  toma  como  entrada  um  dos  dois  pares  ordenados  (xmin,ymin) 
(xmax  Ymax)  ou  dois  numeros  inteiros  binarios  #w  e  #h.  O  efeito  de  PDIM  e 
substituir  o  conteudo  atual  de  PICT  com  o  visor  vazio.  Quando  o  argumento 
for  (xmin,ymin)  (xmax,ymax),  estes  valores  tornam-se  a  faixa  das  coordenadas 
definida  pelo  usuario  no  PPAR.  Quando  o  argumento  for  #w  e  #h,  as  faixas 
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das  coordenadas  definidas  pelo  usuario  no  PPAR  se  mantem  inalteradas, 
porem  o  tamanho  dos  graficos  sao  alterados  para  #h  x  #v  pixels. 

PICT  e  o  visor  dos  graficos 

PICT,  a  area  de  armazenagem  para  o  grafico  atual  pode  ser  vista  como  um 
grafico  bidimensional  com  um  tamanho  minimo  de  131  pixels  de  largura  por 
64  pixels  de  altura.  A  largura  maxima  de  PICT  e  2048  pixels  sem  restricao 
na  altura  maxima.  Um  pixel  e  cada  um  dos  pontos  no  visor  da  calculadora 
que  pode  ser  ligado  (escuro)  ou  desligado  (claro)  para  produzir  o  texto  ou 
graficos.  O  visor  grafico  da  calculadora  tern  131  pixels  por  64  pixels,  ex.  o 
tamanho  mmimo  para  PICT.  Se  seu  PICT  for  maior  do  que  o  visor,  entao  o 
grafico  PICT  pode  ser  visto  como  um  domfnio  bidimensional  que  pode  ser 
rolado  atraves  do  visor  da  calculadora,  conforme  ilustrado  no  diagrama 
mostrado  a  seguir. 

LINE 

Este  comando  toma  como  entrada  dois  pares  ordenados  (x^yj  (x2,  y2)  ou 
dois  pares  de  coordenadas  de  pixel  {#r\:  #m}}  {#n2  #m2}.  Desenha  a  linha 
entre  estas  coordenadas. 


TUNE 

Este  comando  (Alterna  LINHA)  toma  como  entrada  dois  pares  ordenados 
(x^yj  (x2,  y2)  ou  dois  pares  de  coordenadas  de  pixels  {#n,  ftm^  {#n2  #m2}. 
Desenha  a  linha  entre  estas  coordenadas,  alternando  o  estado  (ligando  ou 
desligando)  os  pixels  que  estao  no  caminho  da  linha  e  vice  versa. 
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BOX 

Este  comcmdo  toma  como  entrada  dois  pares  ordenados  (x^y,)  (x2,  y2)  ou 
dois  pares  de  coordenadas  de  pixels  {#n]  #m1}  {#n2  #m2}.  Desenha  a  caixa 
cujas  diagonals  sao  representadas  pelos  dois  pares  de  coordenadas  na 
entrada. 


ARC 

Este  comando  e  usado  para  desenhar  urn  arco.  ARC  toma  como  entrada  os 
seguintes  objetos: 

•  As  coordendas  do  centra  do  arco  como  (x,y)  nas  coordenadas  do 
usuario  ou  {#n,  #m}  em  pixels. 

•  Raio  de  urn  arco  como  r  (coordenadas  do  usuario)  ou  #k  (pixels). 

•  angulos  inicial     e  final  92. 
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PIX?,  PIXON  e  PIXOFF 

Estas  funcoes  tomam  como  entrada  as  coordenadas  do  ponto  nas 
coordenadas  do  usuario,  (x,y),  ou  em  pixels  {#n,  #m}. 

•  PIX?  Verifica  se  o  pixel  no  local  (x,y)  ou  {#n,  #m}  estd  ligado. 

•  PIXOFF  desliga  o  pixel  no  local  (x,y)  ou  {#n,  #m}. 

•  PIXON  liga  o  pixel  no  local  (x,y)  ou  {#n,  #m}. 

PVIEW 

Este  comando  toma  como  entrada  as  coordenadas  de  urn  ponto  como 
coordenadas  do  usuario  (x,y)  ou  pixels  {#n,  #m}  e  coloca  o  conteudo  de  PICT 
com  o  canto  esquerdo  superior  no  local  do  ponto  especificado.  Voce  pode 
usar  tambem  uma  lista  vazia  como  argumento  quando  a  imagem  for  centrada 
no  visor.  PVIEW  nao  ativa  o  cursor  dos  graficos  ou  o  menu  da  imagem. 
Para  ativar  qualquer  uma  das  caracterfsticas  use  PICTURE. 


PX^C 

A  funcao  PX->C  converte  as  coordenadas  de  pixel  {#n  #m}  para  as 
coordenadas  da  unidade  de  usuario  (x,y). 


C^PX 

A  funcao  C->PX  converte  as  coordenadas  de  unidade  do  usuario  (x,y)  para 
coordenadas  de  pixel  {#n  #m}. 

Exemplos  de  programacao  usando  as  funcoes  de  desenho 

Nesta  secao  usamos  os  comandos  descritos  acima  para  produzir  os  graficos 
com  os  programas.  A  listagem  de  programa  e  fornecida  no  disquete 
anexado  ou  CDROM. 


Exemplo  1  -  Urn  programa  que  usa  os  comandos  de  desenho 
O  seguinte  programa  produz  urn  desenho  no  visor  dos  graficos.  (Este 
programa  nao  tern  outro  objetivo  exceto  mostrar  como  usar  os  comandos  da 
calculadora  para  produzir  os  desenhos  no  visor). 
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DEG 

0.  100.  XRNG 
0.  50.  YRNG 
ERASE 

(5.,  2.5)  (95.,  47.5)  BOX 

(50.,  50.)  10.  0.  360.  ARC 

(50.,  50.)  12.  -180.  180.  ARC 

1  8  FOR  j 

(50.,  50.)  DUP 

'12*COS(45*(j-l))'  -*NUM 

'12*SIN(45*(j-l))'  -*NUM 

R  ^  C 

+ 

LINE 

NEXT 
{ }  PVIEW 


Inicie  o  programa 

Selecione  grau  para  as  medidas 

angulares 

Configure  a  faixa  x 

Configura  a  faixa  y 

Apaga  a  imagem 

Caixa  de  desenho  de  (5,5)  para 

(95,95) 

Desenha  um  centra  de  cfrculo 
(50,50),  r  =10. 
Desenha  um  centra  de  cfrculo 
(50,50),  r  =12. 

Desenha  8  linhas  dentro  do  cfrculo 
As  linhas  sao  centradas  como 
(50,50) 

Calcule  x,  outra  extreminda  em  50 
+  x 

Calcule  y,  outra  extremidade  em  50 

+  y 

Converte  x  y  para  (x,y),  num. 
complexo 

Adiciona  (50,50)  para  (x,y) 
Desenha  uma  linha 
Final  FOR  loop 
Mostra  a  imagem 


Exemplo  2  -  Um  programa  para  plotar  uma  secao  cruzada  natural  de  rio 
Esta  aplicacao  pode  ser  util  para  determinar  a  area  e  perfmetros  umidos  das 
secoes  cruzadas  naturais  de  rio.  Geralmente,  a  secao  cruzada  natural  de  rio 
e  analisada  em  uma  serie  de  pontos,  representando  as  coordenadas  x  e  y  em 
relacao  ao  conjunto  arbitrdrio  de  eixos  de  coordenadas.  Estes  pontos  podem 
ser  plotados  e  um  desenho  da  secao  cruzada  produzida  para  uma  dada 
elevacao  de  superffcie  da  dgua.  A  figura  abaixo  ilustra  os  termos 
apresentados  neste  paragrafo. 
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O  programa,  dispomvel  no  disquete  ou  CD  ROM  que  acompanha  a  sua 
calculadora,  usa  quatro  subprogramas  FRAME,  DXBED,  GTIFS  e  INTRP.  O 
programa  principal  chamado  XSECT,  toma  como  entrada  uma  matriz  de 
valores  de  x  e  y  e  a  elevacao  da  superficie  da  agua  Y  (consulte  a  figura 
abaixo),  nesta  ordem.  O  programa  produz  urn  grdfico  da  secao  cruzada 
que  indica  os  dados  de  entrada  com  pontos  no  grafico  e  mostra  a  superficie 
livre  na  secao  cruzada. 


Foi  sugerido  que  voce  crie  urn  subdiretorio  separado  para  armazenar  os 
programas.   Voce  pode  chamar  o  subdiretorio  RIVER,  dado  que  estamos 
lidando  com  secoes  cruzadas  de  canal  aberto  irregular,  tfpicos  de  rios. 

Para  ver  o  programa  XSECT  em  acao,  use  os  seguintes  conjuntos  de  dados. 
Inseri-los  como  matrizes  de  duas  colunas,  a  primeira  coluna  sendo  x  e  a 
segunda  urn  y.  Armazene  as  matrizes  nas  variaveis  com  os  nomes  tais  como 
XYD1  (conjunto  de  dados  X-Y  1 )  e  XYD2  (conjunto  de  dados  X-Y  2).  Para 
executor  o  local  de  programa  urn  dos  conjuntos  de  dados  configurados  na 
pilha,  ex.  IjmJ  mSM,  entao  digite  na  elevacao  da  superficie  da  agua, 
digamos  4.0  e  pressione  »■■:■!!■!!»■'.  A  calculadora  mostrara  urn  desenho  da 
secao  cruzada  com  a  superficie  da  agua  correspondente.  Para  sair  do  visor 
do  grdfico,  pressione  L°wJ . 

Tente  os  seguintes  exemplos: 
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f — ~? — 1  '■ 

L6_J  !L!:E2jKS.i! 


Seja  paciente  ao  executar  o  programa  XSECT.  Devido  ao  numero 
relativamente  grande  de  funcoes  grdficas  usadas,  a  nao  contagem  de  iterates 
pode  levar  algum  tempo  para  produzir  o  grafico  (aproximadamente  1). 


Conjunto 

de 
dados  1 


X 

Y 

0.4 

6.3 

1.0 

4.9 

2.0 

4.3 

3.4 

3.0 

4.0 

1.2 

5.8 

2.0 

7.2 

3.8 

7.8 

5.3 

9.0 

7.2 

Conjunto 

de 
dados  2 


X 

y 

0.7 

4.8 

1.0 

3.0 

1.5 

2.0 

2.2 

0.9 

3.5 

0.4 

4.5 

1.0 

5.0 

2.0 

6.0 

2.5 

7.1 

2.0 

8.0 

0.7 

9.0 

0.0 

10.0 

1.5 

10.5 

3.4 

11.0 

5.0 

Nota:  O  porgrama  FRAME,  conforme  originalmente  programado  (consulte  o 
disquete  ou  CD  ROM),  nao  mantem  a  escala  adequada  do  grafico.  Se 
quiser  manter  a  escala  correta,  substitua  FRAME  com  o  programa  seguinte: 


STOZ  MINE  MAXZ  2  COL->  DUP  ->COL  DROP  -  AXL  ABS  AXL  2  0 
/   DUP  NEG  SWAP  2  C0L->  +  ->ROW  DROP  SWAP  ->  yR  xR  «  131 
DUP  R->B  SWAP  yR  OBJ->  DROP  -  xR  0BJ->   DROP  -   /   *  FLOOR 
R->B  PDIM  yR  OBJ->  DROP  YRNG  xR  OBJ->   DROP  XRNG  ERASE  &  » 
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Este  programa  mantem  o  tamanho  da  variavel  PICT  em  1  31  pixels  -  o 
tamanho  mfnimo  de  pixel  para  o  eixo  horizontal  -  e  ajusta  o  numero  de 
pixels  nos  eixos  verticais  para  que  uma  escala  1 :1  seja  mantida  entre  os 
eixos  vertical  e  horizontal. 


Coordenadas  de  pixel 

A  figura  abaixo  mostra  as  coordenadas  graficas  para  o  visor  tfpico  (mfnimo) 
de  131x64  pixels.  As  coordenadas  de  pixels  sao  medidas  do  canto 
esquerdo  superior  do  visor  {#  Oh  #  Oh},  que  corresponde  as  coordendas 
definidas  pelo  usuario  (xmin,  ymax).  As  coordenadas  maximas  em  termos  de 
pixels  correspondem  ao  canto  direito  inferior  do  visor  {#  82h  #3Fh},  que  nas 
coordenadas  definidas  pelo  usuario  e  o  ponto  (xmax,  ymin).  As  coordenadas  de 
outros  dois  cantos  ambos  em  pixel  como  tambem  nas  coordenadas  definidas 
pelo  usuario  sao  mostradas  na  figura. 

{#    Oh    #0  hj  (#  82h    #  Oh) 

(  Xmin  '   ymax  )  (   Xmax  '   ^max  ) 

131X64  pixels 

{#    Oh  #  3Fh}  {#    82h  #3Fh} 

(  Xmin  '  ^max^  (  Xmin  '   vmax  ) 


Animar  os  grdficos 

Aqui  apresentamos  uma  forma  de  produzir  animacao  usando  o  tipo  de 
plotagem  Y-Slice.  Suponha  que  voce  queira  animar  a  onda  progressiva, 
f(X,Y)  =  2.5  sin(X-Y).  Podemos  tratar  o  X  como  o  tempo  na  animacao 
produzindo  plotagens  de  f(X,Y)  e  Y  para  valores  diferentes  de  X.  Para 
produzir  este  grafico  use  o  seguinte: 

•  LjnJi™     simultaneamente.     Selecione    divisao    Y-Slice  TYPE. 
'2.5*SIN(X-Y)'  para  EQ.  'X'  para  INDEP.  Pressione  fW)BM. 

•  J^L  simultaneamente  (no  modo  RPN).  Use  os  seguintes  valores: 
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^^PLOT  HinDOH  -  V-SLICEJ 

H-Uft  :B3M 

K-Ri9ht:5. 

t-nw-s. 

V-For:  5. 

Z-Loh:  -a. 5 

Z-Hi3h:  2.5 

J  +  if'  Ind<p:30. 

D<pnd:20 

Zhter  MiniMUM  !■! 

i.i'ji. 

EDIT  |  [ 

1  |ERflSE 

DfiliH 

•  Pressione  EliEE-l!  ISIill!].  Espere  ate  que  a  calculadora  gere  todos  os 
graficos  necessarios.  Quando  estiver  pronta,  mostrara  uma  onda 
sinusoidal  progressiva  no  seu  visor. 


Animar  uma  colecao  de  graficos 

A  calculadora  fornece  a  funcao  ANIMATE  para  animar  um  numero  de 
graficos  que  foram  colocados  na  pilha.  Voce  pode  gerar  um  grdfico  no  visor 
de  graficos  usando  os  comandos  nos  menus  PLOT  e  PICT.  Para  colocar  o 
grafico  gerado  na  pilha,  use  PICT  RCL.  Quando  tiver  n  graficos  nos  nfveis  n 
ate  7  da  pilha,  voce  pode  usar  apenas  o  comando  n  ANIMATE  para 
produzir  uma  animacao  dos  graficos  colocados  na  pilha. 

Exemplo  1  -  Animar  uma  ondulacao  na  superficie  da  dgua 
Como  exemplo,  digite  no  seguinte  programa  que  gera  1 1  graficos  mostrando 
um  cfrculo  inserido  no  meio  do  visor  dos  graficos  e  cujo  raio  aumenta  por  um 
valor  constante  em  cada  grafico  subsequente. 


RAD 

131  R^B  64  R^B  PDIM 

0  100  XRNGO  100  YRNG 

1  1 1  FOR  j 
ERASE 

(50.,  50.)  '5*(j-l)'  ^NUM 


Iniciar  o  programa 

Define  as  unidades  do 

angulo  para  radiano 

Configura  PICT  para 

1  31  x64  pixels 

Configura  faixas  x  e  y  para 

0-100 

Inicia  loop  com  j  =  1  ..11 

Apaga  PICT  atual 

Centros  dos  cfrculos  (50,50) 
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0  '2*n  ->NUM  ARC  Desenha  o  centra  do  cfrculo 

r  =  5(j-l) 

PICT  RCL  Coloca  PICT  atual  na  pilha 

NEXT  Fecha  o  loop  FOR-NEXT 

1  1  ANIMATE  Anima 

Termina  o  prog  ra  ma 

Armazene  este  programa  em  uma  variavel  chamada  PANIM  (animacao  de 
plotagem).  Para  executor  este  programa  pressione  (se  necessano)  iiI0.0i.iE 
Leva  mais  de  urn  minuto  para  a  calculadora  gerar  os  graficos  e  continuar 
com  a  animacao.  Portanto,  seja  realmente  paciente  aqui.  Vera  que  o  sfmbolo 
da  ampulheta  no  visor  para  o  que  parece  urn  longo  tempo  antes  que  a 
animacao,  similar  as  ondas  produzidas  pela  pedra  caindo  na  superffcie  de 
urn  corpo  de  agua  parada,  apareca  no  visor.  Para  interomper  a  animacao, 
pressione  IonJ  . 

Os  1 1  graficos  gerados  pelos  programas  estao  ainda  disponfveis  na  pilha. 
Se  quiser  reiniciar  a  animacao,  use  apenas:  1  1  ANIMATE.  (A  funcao 
ANIMATE  esta  disponivel  usando  CfD(^_  (^QBSiJiijil (nxt)  EIKE1).  A 
animacao  sera  reiniciada.  Pressione  C^D  para  interromper  a  animacao 
novamente.  Observe  que  o  numero  1  1  sera  listado  no  nfvel  1  da  pilha. 
Pressione  L4J  para  apaga-lo  da  pilha. 

Suponha  que  deseje  manter  as  figuras  que  compoem  esta  animacao  em  uma 
variavel.   Crie  uma  lista  destas  figuras,  vamos  chama-las  de  WLIST  usando: 


CD  CD  CED«_mail-»SHl        [^{^@®(7]®@$umi  Qrot) 

Pressione  (j««J  para  recuperar  sua  lista  de  variaveis.  A  variavel  ICillH  deve 
agora  ser  listada  nas  suas  teclas  de  menu  virtual.  Para  reanimar  esta  lista  de 
variaveis  voce  pode  usar  o  seguinte  programa: 

Inicie  o  programa 
WLIST  Coloque  a  lista  WLIST  na  pilha 

OBJ->  Decompde  a  lista,  nfvel  1  da  pilha  =  1  1 

ANIMATE  Inicie  a  animacao 

Feche  o  programa 
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Salve  este  programa  em  uma  variavel  chamada  RANIM  (ReANIMar).  Para 
executd-lo  pressione  G3M1. 

O  seguinte  programa  animara  os  graficos  na  WLIST  para  frente  e  para  tras: 


WLIST  DUP 

REVLIST  + 

OBJ^ 

ANIMATE 


Inicie  o  programa 

Coloque  a  lista  WLIST  na  pilha,  faca  uma 
copia  extra 

Ordem  reversa,  concatena  as  2  listas 
Decomponha  a  lista,  nfvel  1  da  pilha  =  22 
Inicie  a  animacao 
Fecha  o  programa 


Salve  este  programa  em  uma  variavel  chamada  RANI2  (ReANImar  versao  2). 
Para  executd-lo  pressione  A  animacao  Simula  agora  uma  onda  na 

superficie  da  agua  parada  que  reflete  nas  paredes  de  urn  tanque  circular  de 
volta  em  direcao  ao  centra.  Pressione  L^aJ  para  interromper  a  animacao. 

Exemplo  2  -  Animar  a  plotagem  de  diferentes  funcoes  de  potencia 
Suponha  que  desejemos  animar  a  plotagem  das  funcoes  f(x)  =  x",  n  =  0,  1,2, 
3,  4,  no  mesmo  conjunto  de  eixos.  Voce  pode  usar  o  seguinte  programa: 

Inicie  o  programa 

RAD  Defina  as  unidades  do  angulo  para 

radiano 

Configure  PICT  para  1  31  x64  pixels 
Configure  as  faixas  x  e  y 

Inicie  o  loop  com  j  =  0, 1 ,   ,4 

Armazene  'XAj'  na  variavel  EQ 
Apague  PICT  atual 
Desenhe  eixos,  etiquetas  e  funcoes 
Coloca  PICT  atual  na  pilha 
Feche  o  loop  FOR-NEXT 
Anime 


131  R^B  64  R^B  PDIM 
0  2  XRNG  0  20  YRNG 
0  4  FOR  j 

'XAj'  STEQ 

ERASE 

DRAX  LABEL  DRAW 
PICT  RCL 
NEXT 

5  ANIMATE 
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Armazene  este  programa  em  uma  variavel  chamada  PWAN  (animacao  de 
plotagem).  Para  executor  este  programa  pressione  I  mm  J  (se  necessario)  B33D. 
Vera  que  a  calculadora  desenha  cada  funcao  de  potencia  individual  antes  de 
iniciar  a  animacao  onde  cinco  funcoes  serao  plotadas  rapidamente  urn 
depois  do  outro.     Para  interromper  a  animacao,  pressione  LonJ  . 

Mais  informacoes  sobre  a  funcao  ANIMATE 

A  funcao  ANIMATE  conforme  usada  nos  exemplos  anteriores  nos  dois 
exemplos  anteriores  usou  como  entrada  os  graficos  a  serem  animados  e  seus 
numeros.  Voce  pode  usar  as  informacoes  para  produzir  a  animacao,  tal 
como  o  intervalo  de  tempo  entre  os  graficos  e  o  numero  de  repeticoes.  O 
formato  geral  da  funcao  ANIMATE  em  tais  caso  e  a  seguinte: 

n-graphs       {   n   { #X  #Y}   delay  rep   }  ANIMATE 

n  representa  o  numero  de  graficos,  {#x  #Y}  significa  para  as  coordenadas 
de  pixel  do  canto  esquerdo  inferior  da  area  a  ser  plotada  (consulte  a  figura 
abaixo),  delay  e  o  numero  de  segundos  permitido  entre  os  graficos 
consecutivos  na  animacao  e  rep  e  o  numero  de  repeticoes  da  animacao. 

Objetos  graficos  (GROBs) 

A  palavra  GROB  significa  objetos  graficos  e  e  usada  no  ambiente  da 
calculadora  para  representor  uma  descricao  pixel  a  pixel  de  uma  imagem 
que  foi  produzida  no  visor  da  calculadora.  Portanto,  quando  uma  imagem 
for  convertida  em  GROB,  torna-se  uma  sequencia  de  digitos  bindrios  (digitos 
binario  =  bits),  ex.  O's  e  l's.  Pa  ilustrar  GROBs  e  a  conversao  de  imagens 
para  GROBS  considere  o  seguinte  exercicio. 

Quando  produzimos  urn  grafico  na  calculadora,  o  grdfico  torna-se  o 
conteudo  de  uma  variavel  especial  chamada  PICT.  Assim,  para  ver  o  ultimo 
conteudo        de        PICT,        voce        pode        usar:  PICT 

RCL  (CjT]«_  C^jiiilji        (jT)ra_  ). 

A  exibicao  mostra  no  nfvel  1  da  pilha  a  linha  Graphic  131x64  (se  usar 
o  tamanho  padrao  de  visor)  seguindo  pelo  desenho  da  parte  superior  do 
grafico.  Por  exemplo, 
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l:  Graphic  131  x  64 


-a.  a 


STflCKf  MEM  f ERCHf TESTf TVPEf LIST 


Se  pressionar  entao  o  grafico  contido  no  nfvel  1  e  mostrado  na  exibicao 
grafica  da  calculadora.  Pressione  lEDHI  para  retornar  ao  visor  normal  da 
calculadora. 


O  grafico  no  nfvel  1  nao  estd  ainda  no  formato  GROB,  embora  seja,  por 
definicao,  um  objeto  de  graficos.  Para  converter  um  grafico  na  pilha  em  urn 
GROB  use:  LiJ(^™)  CD PM—  IJUZD l-»333B .  Agora  temos  a  seguinte 
informacao  no  nfvel  1 : 


Graphic  13123  x  3 
GROB  131  64  0000000 


-"j F; ij E: I E: L H M M I  ijOF;    GHuF;    SUB  REFT 


A  primeira  parte  da  descricao  e  similar  ao  que  tivemos  originalmente,  a 
saber,  Graphic  131x64,  mas  agora  e  expresso  como  Graphic  13128 
x  8.  Portanto,  a  exibicao  grafica  e  agora  substituida  por  uma  sequencia  de 
zeros  e  representa  os  pixels  do  grafico  de  original.  Assim,  o  grafico  original 
foi  agora  convertido  para  sua  representacao  equivalente  em  bits. 

Voce  tambem  pode  converter  as  equacoes  no  GROBs.  Por  exemplo,  usar  o 
tipo  de  escritor  de  equacao  na  equacao  'XA2+3'  no  nfvel  1  da  pilha  e 
depois  pressionar 

CTD 3^5)  C5Dfflc_(W)l3aa3l->aaSH.   Voce  terd  agora  no  nfvel  1  o  GROB 
descrita  como: 


Graphic  23  x  6 
■K'-a+j1 


-"j F; u E: I E: L hi M N I  wf,    GHuF;    sue  F;EFL 


Como  objeto  grafico  desta  equacao  pode  agora  ser  colocada  nas  exibicoes 
graficas.  Para  recuperar  as  exibicoes  dos  graficos  pressioen  (T) .  Depois, 
mova  o  cursor  para  um  setor  vazio  e  pressione  IHIMilCoJ [nxtJ B3H.  A 
equacao  'XA2-5'  e  colocada  no  grafico,  por  exemplo: 
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a. 'a 


Assim,  GROBs  podem  ser  usados  para  documentor  os  graficos  colocando  as 
equacoes  ou  texto  nas  exibioes  graficas. 


O  menu  GROB 

O  menu  GROB,  acessfvel  atraves  C5D«?5_  |W)|333HI->aaa3,  contem  as 
seguintes  funcoes.  Pressione  [nxt]  para  mover  para  o  proximo  menu. 


-"j  F;  ij  E:  |  E:  L  H  Ti  M  |  GOR  |  Gil  OF;  |  SUE  |  REFL 


^GROB 

Das  funcoes  que  ja  usamos  SUB,  REPL,  (do  menu  graphics  EDIT),  ANIMATE 
[ANIMA]  e  ->GROB.  ([  PRG  ]  e  simplesmente  uma  forma  de  retornar  ao 
menu  de  programa).  Ao  usar  ->GROB  nos  dois  exemplos  anteriores  deve  ter 
percebido  que  usei  urn  3  enquanto  convertia  o  grafico  no  GROB  e  usei  urn  1 
quando  convertia  a  equacao  no  GROB.  Este  parametro  da  funcao  ->GROB 
indica  o  tamanho  do  objeto  que  esta  sendo  convertido  no  GROB  como  0  ou 
1  -  para  uma  fonte  pequena,  2  -  media  e  3  -  grande.  As  outras  funcoes  no 
menu  GROB  sao  descritas  a  seguir. 


-•LCD   LCD-H  JISE  IHFiIMm 


BLANK 

A  funcao  BLANK,  com  argumentos  #n  e  #m,  cria  objetos  graficos  em  branco 
de  largura  e  altura  especificadas  pelos  valores  #n  e  #m,  respectivamente. 
Isto  e  similar  a  funcao  PDIM  no  menu  GRAPH. 


GOR 

A  funcao  GOR  (Graficos  OR)  toma  como  entrada  grob2  (urn  objetivo  GROB), 
urn  conjunto  de  coordendas  e  grab,,  e  produz  a  superposicao  de  grob,  em 
grob2  (ou  PICT)  iniciando  nas  coordenadas  especificadas.  As  coordendas 
podem  ser  especificadas  como  coordedas  definidas  pelo  usuario  (x,y)  ou 
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pixels  {#n  #m}.  GOR  usa  a  funcao  OR  para  determinar  o  status  de  cada 
pixel  (ex.  Ligado  ou  desligado)  na  regiao  de  sobreposicao  entre  grob,  e 
grob2. 

GXOR 

A  funcao  GXOR  (XOR  graficos)  executam  a  mesma  operacao  de  GOR,  mas 
usa  XOR  para  deteminar  o  status  final  de  pixels  na  area  de  sobreposicao 
entre  os  objetos  graficos  grob,  e  grab2. 


Nota:  Em  ambos  GOR  e  GXOR,  quanto  grob2  for  substituido  por  PICT, 
estas  funcoes  nao  produzem  nenhuma  safda.  Para  ver  o  resultado,  e 
necessdrio  reativar  PICT  para  a  pilha  usando  PICT  RCL  ou  PICTURE. 


-HCD 

Toma  urn  GROB  especificado  e  exibe-o  no  visor  da  calculadora  iniciando  no 
canto  esquerdo  superior. 

LCD-> 

Copia  o  conteudo  da  pilha  e  visor  de  menu  em  urn  GROB  de  131  x  64  pixels 
SIZE 

A  funcao  SIZE,  quando  aplicada  para  urn  GROB,  mostra  o  tamanho  de 
GROBs  na  forma  de  dois  numeros.  O  primeiro  numero,  mostrado  no  nfvel  2 
da  pilha,  representa  a  largura  dos  objetos  graficos  e  o  segundo,  no  nfvel  1 
da  pilha,  mostra  sua  altura. 

Um  exemplo  de  um  programa  usando  GROB 

O  seguinte  programa  produz  o  grafico  da  funcao  seno  incluindo  um 
quadro  -  desenhado  com  a  funcao  BOX  -  e  um  GROB  para  marcar  o  grafico 
Aqui  esta  a  lista  de  programa: 


RAD 

131  R^B  64  R^B  PDIM 

-6,28  6,28  XRNG-2.  2.  YRNG 


Inicie  o  programa 

Defina  as  unidades  do  angulo  para 
radiano 

Configure  PICT  para  131x64  pixels 
Configure  as  faixas  x  e  y 
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FUNCTION 
'SIN(X)'  STEQ 

ERASE  DRAX  DRAX  LABEL  DRAW 
(-6.28,-2.)  (6.28,2.)  BOX 
PICT  RCL 

"SINE  FUNCTION" 

1  -*GROB 

(-6.,  1 .5)  SWAP 

GOR 

PICT  STO 
{ }  PVIEW 


Selecione  tipo  FUNCTION  para 
graficos 

Armazene  a  funcao  seno  no  EQ 
Limpe,  desenhe  eixos,  etiquetas, 
grafico 

Desenhe  um  quadro  em  volta  do 
grafico 

Coloque  o  conteudo  de  PICT  na 
pilha 

Coloque  a  etiqueta  do  grafico  na 
pilha 

Converta  o  segmento  em  um  GROB 
pequeno 

Coordene  para  colocar  a  etiqueta 
GROB 

Combine  PICT  com  a  etiqueta 
GROB 

Salve  GROB  combinado  no  PICT 
Traga  PICT  para  a  pilha 
Fecha  o  programa 


Salve  o  programa  sob  o  nome  GRPR  (programa  GROB).  Pressione  para 
executor  o  programa.  O  resultado  sera  similar  a  este: 


sinE  Funaion2' 

V 

-a. 

Um  programa  com  funcdes  de  plotagem  e  desenho 

Nesta  secao  desenvolvemos  um  programa  para  produzir  desenhar  e  marcar 
o  Cfrculo  de  Mohr  para  uma  dada  condicao  de  resistencia  bidimensional.  A 
figura  do  lado  esquerdo  mostra  o  estado  dado  de  resistencia  bidimensional 
com  oxx  e  ayy  sendo  a  resistencia  normal  e  xxy  =  uyx  sendo  a  resistencia  ao 
cisalhamento.  A  figura  do  lado  direito  mostra  o  estado  de  resistencia  quando 
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o  elemento  e  girado  pelo  angulo  Neste  caso,  as  resistencias  normais  sao 
a'xx  e  a'yy,  enquanto  as  resistencias  ao  cisalhamento  sao  x'xy  e  T'yx. 


A  relacao  entre  o  estado  original  de  resistencias  (axx,  ayy,  xxy,  xyx)  e  o  estado 
de  resistencia  quando  os  eixos  sao  girados  no  sentido  anti-horario  por  f  (a'xx, 
a'yy/  T'xy/  T'yx)/  pode  ser  representada  graficamente  pela  construcao  mostrada 
na  figura  acima. 

Para  construir  o  cfrculo  de  Mohr  podemos  usar  um  sistema  de  coordenada 
cartesiana  com  o  eixo  x  correspondente  as  resistencias  normais  (o)  e  o  eixo  y 
correspondente  as  resistencias  ao  cisalhamento  (x).  Localize  os  pontos 
A(axx,xxy)  e  B  (ayy,  xxy),  e  desenhe  o  segmento  AB.  O  ponto  C  onde  o 
segmento  AB  atravessa  os  eixos  an  serao  o  centra  do  cfrculo.  observe  que 
as  coordenadas  do  ponto  C  sao  (V2-(ayy  +  axy),  0).  Ao  construir  o  cfrculo 
manualmente,  voce  pode  usar  um  compasso  para  tracar  o  cfrculo  desde  que 
saiba  o  local  do  centra  C  e  de  dois  pontos  A  e  B. 

Permita  que  o  segmento  AC  represente  o  eixo  x  no  estado  original  de 
resistencia.  Se  quiser  determinar  o  estado  de  resistencia  para  um  conjunto 
de  eixos  x'-y',  girados  no  sentido  anti-horario  por  um  angulo  <j>  em  relacao 
conjunto  original  de  eixos  x-y,  desenhe  o  segmento  A'B',  centrado  em  C  e 
girado  no  sentido  horario  por  um  angulo  2</>  em  relacao  ao  segmento  AB. 
Para  coordenadas  de  ponto  A'  serao  dados  os  valores  (o'xx,x'xy),  enquanto 
estas  de  B'  serao  dados  os  valores  (a'y y,x'xy). 
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G' 


A(  (Txx.Txy) 


Mohr's 
circle 


B  (  (Tyy  ,T'*y  ) 


B  (Cyy,T«y) 


E 


a 


F1 


A  condicao  de  resistencia  para  o  qual  a  resistencia  ao  cisalhamento,  %',  e 
zero,  indicada  pelo  segmento  D'E',  produz  a  tao  chamada  resistencias 
principals,  apxx  (no  ponto  D')  e  apyy  (no  ponto  E').  Para  obter  as  resistencias 
principals,  e  necessario  girar  o  sistema  de  coordenadax'-y'  por  um  angulo  </>„, 
sentido  anti-horario  em  relacao  ao  sistema  x-y.  'No  cfrculo  Mohr,  o  angulo 
entre  os  segmentos  AC  e  D'C  mede  2<pn. 

A  condicao  de  resistencia  para  o  qual  a  resistencia  ao  cisalhamento,  x'xy,  e 
um  maximo,  e  dada  pelo  segmento  F'G'.  Sob  tais  condicoes  ambos  as 
resistencias  normais,  cr'xx  =  a'yy  ,  sao  iguais.  O  angulo  correspondente  para 
esta  rotacao  e  <j>s.  O  angulo  entre  os  segmentos  AC  e  F'C  na  figura 
representa  2<ps. 

Programacao  modular 

Para  desenvolver  o  programa  que  plotara  o  cfrculo  de  Mohr  dado  o  estado 
de  resistencia,  usaremos  a  programacao  modular.  Basicamente,  esta 
abordagem  consiste  na  decomposicao  do  programa  em  um  numero  de 
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subprogramas  que  sao  criados  como  variaveis  separdas  na  calculadora. 
Estes  subprogramas  sao  ligados  pelo  programa  principal  que  chamaremos 
de  MOHRCIRCL.  Criamos  primeiro  um  subdiretorio  chamado  de  MOHRC 
dentro  do  diretorio  HOME  e  entramos  dentro  deste  diretorio  para  digitar  os 
programas. 

A  proximo  etapa  e  criar  o  programa  principal  e  os  subprogramas  dentro  do 
subdiretorio. 

O  programa  principal  MOHRCIRCL  usa  os  seguintes  subprogramas: 

•  INDAT  :  Solicita  a  entrada  de  ax,  ay,  xxy  do  usuario,  produz  uma 

lista  aL  =  {ax,  ay,  xxy}  como  resultado. 

•  CC&r   :  Usa  aL  como  entrada,  produz  ac  =  Vifax+ay),  r  =  raio  do 

cfrculo  de  Mohr,  </m  =  angulo  de  resistencias  principais, 
como  resultado. 

•  DAXES  :  Usa  ac  e  r  como  resultado,  determina  as  faixas  dos  eixos 

para  a  construcao  do  cfrculo  de  Mohr 

•  PCIRC  :  Usa  ac,  r  e  <pn  como  entrada,  desenha  o  cfrculo  de  Mohr 

produzindo  uma  plotagem  PARAMETRICA 

•  DDIAM :  UsA  aL  como  entrada,  desenha  o  segmento  AB  (consulte  o 

cfrculo  de  Mohr  na  figura  acima),  juntando  os  pontos  de 
dados  de  entrada  no  cfrculo  de  Mohr 

•  aLBL     :  Usa  aL  como  entrada,  coloca  as  etiquetas  para  identificar 

os  pontos  A  A  e  B  com  as  etiquetas  "ax"  e  "ay". 

•  aAXS   :  Coloca  as  etiquetas  "a"  e  "x"  nos  eixos  x  e  y, 

respectivamente. 

•  PTTL     :  Coloca  o  tftulo  "Cfrculo  de  Mohr"  na  figura. 


Executar  o  programa 

Se  digitou  os  programas  na  ordem  mostrada  acima,  tera  no  seu  subdiretorio 
MOHRC  as  seguintes  variaveis:  PTTL,  aAXS,  PLPNT,  aLBL,  PPTS,  DDIAM. 
Pressionar  fW)  encontrara  tambem:  PCIRC,  DAXES,  ATN2,  CC&r,  INDAT, 
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MOHRC.  Antes  de  reordenar  as  variaveis,  execute  o  programa  novamente 
pressionado  a  tecla  CEDES.  Use  o  seguinte: 

Ative  o  programa  principal  MOHRCIRCL 
L2JL5J^3?  Insira  ax  =  25 

CZJUD^  Insira  ay  =  75 

i_5_Jl_0_JliNTER)  Insira  xxy  =  50  e  termine  a  entrada  de 

dados. 


Neste  ponto  o  programa  MOHRCIRCL  inicia  a  ativacao  dos  subprogramas 
para  produzir  a  figura.  Tenha  paciencia.  O  Cfrculo  de  Mohr  resultante  sera 
similar  a  esta  figura  a  esquerda. 


r 

r 

ZOOH 

ITRflCEl         |  EDIT  ICflllCL 

Uma  vez  que  esta  imagem  de  PICT  e  ativada  atraves  da  funcao  PVIEW,  nao 
podemos  obter  qualquer  informacao  da  plotagem  alem  da  propria  figura. 
Para  obter  informacao  adicional  sobre  o  Cfrculo  de  Mohr,  feche  o  programa 
pessionando  LonJ  e  depois  pressione  CT)  para  recuperar  o  conteudo  de  PICT 
no  ambiente.  O  Cfrculo  de  Mohr  e  agora  similar  a  imagem  a  direita 
(consulte  acima). 


Pressione  as  teclas  do  menu  virtual  liMIHili  e  !!(::::.:).  no  fundo  do  visor 
encontrard  o  valor  de  ^correspondente  ao  ponto  A  (ax,  xxy),  ex.  <p  =  o, 

(2.50E1,    5.00E1)  . 

Pressione  a  tecla  de  seta  a  direita  (CD )  para  incrementar  o  valor  de  ^  e 
consulte  o  valor  correspondente  de  (a'xx,  u'xy).  Por  exemplo,  para  <j>  =  45°, 
temos  os  valores  (g'xx,  x'xy)  =  (1.00E2,  2.50E1 )  =  (1 00,  25).  O  valor  de  a'yy 
sera  encontrado  no  angulo  de  90°  adiante,  ex.  onde  <j>  =  45  +  90  =  1  35°. 
Pressione  a  tecla  CD  ate  que  alcance  o  valor  de  <j>,  encontramos  (a'yy,  x'xy)  = 
(-1.00E-10,-2.5E1)  =  (0,  25). 
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Para  encontrar  os  valores  normais  pressione  (3D  ate  que  o  cursor  retorne  a 
intersecao  do  cfrculo  com  a  secao  positiva  do  eixo  a.  Os  valores  encontrados 
neste  ponto  sao  </>  =  59°  e  (a'xx,  x'xy)  =  (1 .06E2,-1 .40E0)  =  (106,  -1.40). 
Agora,  esperamos  que  o  valor  de  x'xy  =  0  no  local  dos  eixos  principais.  O 
que  acontece  e  que,  dado  que  limitamos  a  resolucao  na  variavel 
independente  para  ser  A</>  =  1°,  perdemos  o  ponto  atual  onde  as  resistencias 
ao  cisalhamento  tornam-se  zero.  Se  pressionar  (3D  novamente,  descobrira 
que  os  valores  de  sao  </>  =  58°  e  (a'xx,  x'xy)  =  (1 .06E2,5.51  E-l )  =  (106,0.551). 
O  que  esta  informacao  diz  e  que  em  algum  lugar  entre  <j>  =  58°  e  <j>  =  59°,  a 
resistencia  ao  cisalhamento,  x'xy,  torna-se  zero. 

Para  encontrar  o  valor  atual  de  <fm,  pressione  (.  on  J  e  depois  digite  a  lista 
correspondente  aos  valores  {ax  ay  xxy},  para  este  caso,  sera    {  25     7  5 

50    }  [ENTER] 


Pressione  entao  B33.  O  ultimo  resultado  no  safda,  58.2825255885°  e  o 
valor  atual  de  (zSn. 

Urn  programa  para  calcular  as  resistencias  principais 

O  procedimento  acima  para  calcular  ^n  pode  ser  programado  conforme  a 
seguir: 


Programa  PRNST: 


IN  DAT 
CC&r 

'>"  ^TAG 


Inicia  o  programa  PRNST  (resistencias 
principais) 

Insira  os  dados  como  no  programa 
MOHRCIRC 

Calcule  ac,  r  e  fn,  como  no  MOHRCIRC 
texto  de  Angulo  e  identifica  resistencias 


3  ROLLD 
R^C  DUP 

C^R  +  "aPx"  ^TAG 
SWAP  C^R  -  "aPy"  ^TAG 


Move  o  angulo  identificado  para  o  nivel  3 
Converte  ac  e  r  para  (ac,  r),  duplicar 
Calcula  a  resistencia  principal  aPx, 
indentifica-a 

Troca,  calcula  a  resistencia  aPy,  identifica-a. 
Fecha  o  programa  PRNST 
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Para  executor  o  programa  use: 


Inicia  o  programa  PRNST 
Insira  ax  =  25 
Insira  oy  =  75 

Insira  xxy  =  50  e  termine  de  inserir  os 
dados. 


O  resultado  e: 

3:  !sn:  58.  £825255885 

2:  (tPx:  105.901699438 

l:  (TPy:  (-5. 9016994375) 


M ■:■  H F: C | F  F: n S T |  E4  I F  F  HF;  |  F  TTL  |  .JiillL" 


Organizar  as  varidveis  no  subdiretorio 

Executor  o  programa  MOHRCIRCL  pela  a  primeira  vez  produziu  urn  par  de 
novas  variaveis,  PPAR  e  EQ.  Estas  sao  Plot  PARameter  e  EQuation,  variaveis 
necessarias  para  plotar  o  cfrculo.  Sugiro  que  reordenamos  as  variaveis  no 
subdiretorio  para  que  os  programas  EEQ33  e  OIIHj  sejam  agora  as  duas 
primeiras  varidveis  nas  etiquetas  da  tecla  do  menu  virtual.  Isto  pode  ser  feito 
criando  a  lista  {  MOHRCIRCL  PRNST  }  usando:  [^J(jT)iJ_hMM 
i  jsjiuaiji  [enter] 

E  depois  ordenar  a  lista  usando:  CjT)™c_  lilli:  .11333 

Depois  de  ativar  a  funcao  ORDER  pressione  (jwj .  Vera  agora  que  os 
programas  MOHRCIRCL  e  PRNST  sao  as  primeiras  duas  variaveis,  conforme 
esperamos. 

Urn  segundo  exemplo  de  cdlculos  de  cfrculo  de  Mohr 

Determine  as  resistencias  principais  para  o  estado  de  resistencia  definido  por 
axx  =  1  2.5  kPa,  ayy  =  -6.25  kPa  e  uxy  =  ■  5.0  kPa.  Desenhe  o  cfrculo  de  Mohr 
e  determine  a  partir  da  figura  os  valores  de  a'xx,  a'yy,  and  x'xy  se  o  angulo  <f> 
=  35°. 

Para  determinar  as  resistencias  principais  use  o  programa  IMIMi,  conforme  a 
seguir: 

CWJH3IH1  Inicie  o  programa  PRNST 
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5(j^j|ff™j 
O  resultado  e: 


Insira  ax  =  1  2.5 
Insira  ay  =  -6.25 

Insira  xxy  =  -5  e  termine  de  inserir  os 
dados. 


0n : 165.963756532 
trPx:  13.75 
(rPy:(-7.5) 


M ■:■  H F: C I F  F: n S T I  E4     FFHF;  FTTL  m II L" 


Para  desenhar  o  circulo  de  Mohr  use  o  programa  CECEB  conforme  a  seguir: 


5(j^J|fwre«J 


Inicie  o  programa  PRNST 
Insira  ax  =  1  2.5 
Insira  ay  =  -6.25 

Insira  xxy  =  -5  e  termine  de  inserir  os 
dados. 


O  resultado  e: 


r 

N  circle 

Para  encontrar  os  valores  das  resistencias  correspondente  a  rotacao  de  35° 
no  angulo  da  particula  resistente,  usamos: 

limpe  o  visor,  mostre  PICT  no  visor  do  grafico 
Para  mover  o  cursor  sobre  o  circulo  mostrando  <j>  e 
(x,y) 

A  seguir,  pressione  CD  ate  que  leia  <j>  =  35.  As  coordenadas 
correspondentes  sao  (1.63E0,  -1.05E1),  ex.  no  <f>  =  35°,  a'xx  =  1.63  kPa  e 
a'=-10.5kPa. 
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Um  formuldrio  de  entrada  para  o  programa  de  cfrculo 
de  Mohr 

Uma  forma  interessante  de  colocar  os  dados  de  entrada  e  substituir  o 
subprograma  INDAT  com  o  seguinte  programa  que  ativa  um  formulario  de 
entrada: 

"MOHR' S  CIRCLE"   {    {   "ax:"  "Normal  stress  in  x"  0  } 
{    "ay:"  "Normal  stress  in  y"  0    }    {   "xxy:"  "Shear  stress' 
0}}        {}{111}{111}      INFORM  DROP  * 
Com  esta  substituicao  de  programa,  executando  niEIIil!  produzird  um 
formulario  de  entrada  conforme  a  seguir: 


"""""""       i  HF  i 

■jy  3600. 

Txy  -750. 

rioriial  stress  in 

EDIT  |         |         t         ICfltlCLI  OK 

Pressione  para  continuar  a  execucao  do  programa.  O  resultado  e 
apresentado  no  seguinte  visor: 


r 

0 

Dado  que  o  programa  INDAT  e  usado  tambem  para  o  programa  Li 
(resistencias  principals),  executor  este  programa  em  particular  usara  agora 
um  formulario  de  entrada,  por  exemplo, 


CIF.LE  j 

■  123.  I 

<n  256. 

Txy  56. 

rioriial  iXfia  in 

EDIT  |         t         ,         ICfltlCLI  OK 
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resultado  depois  de  pressionar e  o  seguinte: 


?\ 

6: 

5: 

4: 

3: 

Esn:  69.  949546227 

2: 

(TPx  :276.43S  196439 

l: 

trPy:  102.561803561 

inDflT|HOHRC|PFSnST|   E4   |  PPflR  |  PTTL 

Capitulo  23 

Segmentos  de  caractere/textos 

Segmentos  de  caracteres  sao  objetos  da  calculadora  inclufdos  entre  aspas 
duplas.  Eles  sao  tratados  como  texto  pela  calculadora.  Por  exemplo,  o 
segmento  "SINE  FUNCTION",  pode  ser  transformado  em  um  GROB  (objeto 
grafico),  para  marcar  um  grafico  ou  pode  ser  usado  como  resultado  em  um 
programa.  Conjuntos  de  caracteres  digitados  pelo  usudrio  como  entrada 
para  um  programa  sao  tratados  como  textos.  Alem  disso,  os  objetos  no 
resultado  de  programa  sao  tambem  textos. 


As  funcoes  relacionadas  com  a  string  no  submenu  TYPE 

O  submenu  TYPE  e  acessfvel  atraves  do  menu  PRG  (programacao)  ex. 
( Jnj pkg  .  As  funcoes  fornecidas  no  submenu  TYPE  sao  tambem  mostradas  a 
seguir. 


PROG  HEAU 

1 .  STACK..  1 

2 .  HEHORY.. 

3 .  BRANCH.. 
H .  TEST.. 

5.  TYRE.,  j! 

6.  LIST.. 

1    1  1 

ICAACL 

OK 

TYRE  HEAU 

7.C-R  II 

S .  R-»C 

s.nuM 

iD.CHR 
ii .  ['TAG 

ia.E4+  ( 

1    1  1 

ICAACL 

OK 

TYRE  HEAU 

IjKEEES 

3.-H.IST 
H.-^TR 
5 .  -+TAG 
S.-HJAIT 

1         1  1 

ICAACL 

OK 

TYRE  HEAU 

10.  CHR 

11.  DTAC 
ia.E4+ 
13. TYRE 
1H.VTYRE 

15 .  RROCRAH.. 

!         !         i  ICAACL 

OK 

Entre  as  funcoes  no  menu  TYPE  que  sao  uteis  para  manipular  os  textos  temos: 


OBJ^ 

^STR 

^TAG 

DTAG 

CHR 

NUM 


converte  o  texto  para  o  objeto  que  representa 
Converte  um  objeto  para  sua  representacao  de  texto 
Etiqueta  um  objeto 

remove  a  identificacao  de  uma  quantidade  etiquetada  (de-tags) 
Cria  um  segmento  de  um  caractere  correspondente  a  um  numero 
usado  como  argumento 

Retorna  o  codigo  para  o  primeiro  caractere  de  um  segmento 
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Exemplos  das  aplicacoes  destas  funcoes  sao  mostrados  a  seguir: 


:0BJ-M"25.3") 

:-*STR(25.2) 

25.3 

"25.2" 

:RHS(1>2 

:*STR(12'6) 

50.6 

 "72" 

OEJ*|-tflRRV|-H.IST|  ->5TR  |  -+THG  |-KiniT 

|-tflRRV|-H.IST|  -^TR 

■+THG  I-KIRIT 

:CHR(65) 

:NUM("?") 

II  p  II 

63. 

:CHR(210) 

:HUM("i") 

"6" 

123. 

Rinciiiiinninirnna 

BCfllXHMIIinill 

DTflij  |  E4-* 

:-*TRG(5.  1+3.  2, "RES") 

:  DTRG(Qm:  X-6) 

RES: 3.3 

X-6 

:*TRG('X+1'.."EQ2") 

:DTRG(H:2) 

EQ2:(X+1) 

  2 

OEJ*|-tflRRV|-H.IST|  ->5TR  |  -+THG  I-K1RIT 

DTHG  |  E4-* 

Concatenacao  de  segmento 

Os  segmentos  podem  ser  concatenados  (agrupados)  usando  o  sinal  de  mais 
+,  por  exemplo: 


"My  dog  "+"ate  it" 

ffMy  do9  ate  it " 

BaMaainnai 


CHR    DTHG  E4-> 


Os  segmentos  de  concatenacao  e  uma  forma  pratica  para  criar  resultados  em 
programas.  Por  exemplo,  concatenar  "YOU  ARE  "  AGE  +  "  YEAR  OLD"  cria 
o  segmento  "YOU  ARE  25  YEAR  OLD",  onde  25  e  armazenado  na  varidvel 
chamada  AGE. 

O  menu  CHARS 

O  submenu  CHARS  e  acessfvel  atraves  do  menu  PRG  (programacao)  ex. 


PROG  HEMJ 

7.GR0B.. 
g.RICT.. 

S.CHHRS..  1 

10.  MODES.. 

11.  in.. 

la.ouT..  ; 

1    1  1 

icnncL 

OK 

As  funcoes  do  submenu  CHARS  sao  as  seguintes: 
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CHAR  HEAU 

'z^rep?  ^"j 

3.  POS  I 

H.SIZE 

5.RUM 

6.CHR 

1       )       1  |carcl 

OK 

CHAR  HEAU 

Z.OP-J-* 

S.-»STR 

S. HEAD 

ID. TAIL  fi 

ii.SREPL  I 

iZ.PROGRAH..  1 

I       |       j  |carcl 

OK 

A  operacao  NUM,  CHR,  OBJ->  e  ->STR  foi  apresentada  anteriormente  neste 
capftulo.  Temos  tambem  visto  as  funcoes  SUB  e  REPL  em  relacao  aos  graficos 
anteriormente  neste  capftulo.  As  funcoes  SUB,  REPL,  POS,  SIZE,  HEAD  e  TAIL 
tern  efeitos  similares  das  listas,  a  saber: 

SIZE    :  numeros  de  caracteres  de  urn  texto  (incluindo  espacos) 
POS    :  Posicao  da  primeira  ocorrencia  de  urn  caractere  dado  em 

determinado  texto 
HEAD  :  extrai  o  primeiro  caractere  de  urn  texto 
TAIL    :  remove  o  primeiro  caractere  de  urn  texto 
SUB    :  extrai  o  sub-segmento  dadas  as  posicoes  inicial  e  final 
REPL   :  substitui  caracteres  em  urn  texto  com  urn  sub-segmento  em  uma  dada 

posicao 

SREPL  :  substitui  urn  sub-segmento  por  outro  em  urn  segmento 

Par  ver  todos  estes  efeitos  em  acao  tente  os  seguintes  exercfcios:  Armazene 
o  segmento  "MY  NAME  IS  CYRILLE"  na  varidvel  SI.  Usaremos  este  segmento 
para  mostrar  os  exemplos  das  funcoes  no  menu  CHARS: 


"MY  NAME  IS  CYRILLE"^ 
"MY  NAME  IS  CYRILLE" 
SIZE(Sl) 

IS 

P0S(S1,"N") 

mm 


SUP-    REPL    POS    SIZE  HUM 


4. 

:  HERD'S  1) 

"M" 

:TRIL(S1) 

"Y  NAME 

IS  CYRILLE" 

:SUB(S1,1,7) 

"MY  NAME" 

SUE  |  REPL  |  POS 

I  SIZE  |  HUM  |  CHR 

REPL(S1,12,"J0SE  ") 
"MY  NAME  IS  JOSE 
■  SREPLtSl  "MY'V'HIS") 
{"HIS  NAME  IS  CYRILLE'^ 


♦SKIP  SKIP-H  +DEL   DEL-*  DEL  LI  IRS 
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A  lista  de  caracteres 

A  colecao  inteira  de  caracteres  disponivel  na  calculadora  e  acessfvel  atraves 
da  sequencia  de  tecla  CEP  CHARS .  Quando  voce  ressalta  qualquer  caractere, 
digamos  o  caractere  <-J,  vera  que  a  esquerda  do  fundo  do  visor  e  mostrada  a 
sequencia  da  tecla  que  obtem  tal  caractere  (r*.  para  este  caso)  e  o  codigo 
numerico  correspondente  ao  caractere  (10  neste  caso). 

Os  caracteres  que  nao  sao  definidos  aparecem  como  um  quadrado  escuro 
na  lista  de  caractere  (")  e  mostra  (None)  no  fundo  do  visor,  mesmo  que  um 
codigo  numerico  exista  para  todos  eles.  Os  caracteres  numericos  mostram  o 
numero  correspondente  no  fundo  do  visor. 

As  letras  mostram  o  codigo  a  (ex.,  (alpha})  seguido  pela  letra  correspondente, 
por  exemplo,  ao  ressaltar  M,  voce  vera  aM  exibido  no  lado  esquerdo  inferior 
do  visor,  indicando  o  uso  de  [alpha}  (m}  .  Por  outro  lado,  m  mostra  a  combinacao 
de  tecla  a"nM  ou  (alpha)(  *-\  }(m}  . 

Os  caracteres  gregos,  tais  como  a,  mostrarao  o  codigo  ar»S  ou  (alpha}  (  f*  )(s] . 
alguns  caracteres,  como  p,  nao  tern  uma  sequencia  de  tecla  associada  com 
elas.  Portanto,  a  unica  forma  de  obter  tais  caracteres  e  atraves  da  lista  de 
caracteres  ressaltando  o  caractere  dese|ado  e  pressionando  0!li!E!l  ou  !L 

Use  HE!!!!!  para  copiar  um  caractere  para  a  pilha  e  retornar  imediatamente 
ao  visor  normal  da  calculadora.  Use  03IE1  para  copiar  uma  serie  de 
caracteres  a  pilha.  Para  retornar  ao  visor  normal  da  calculadora  use  (jwj . 

Consulte  o  apendice  D  para  obter  mais  detalhes  sobre  o  uso  de  caracteres 
especiais.  Alem  disso,  o  apendice  G  mostra  os  atalhos  produzindo  os 
caracteres  especiais. 
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Capitulo  24 

Objetos  e  sinalizadores  da  calculadora 

Os  numeros,  listas,  vetores,  matrizes,  algebricos,  etc.  sao  objetos  da 
calculadora.  Eles  sao  classificados  de  acordo  com  a  sua  natureza  em  30 
tipos  diferentes,  que  sao  descritos  abaixo.  Os  sinalizadores  sao  variaveis  que 
podem  ser  usadas  para  controlar  as  propriedades  da  calculadora.  Os 
sinalizadores  foram  introduzidos  no  capitulo  2. 


A  descricao  dos  objetos  da  calculadora 

A  calculadora  reconhece  os  seguintes  tipos  de  objetos: 


Numero 

Tipo 

Exemplo 

0 

Numero  real 

1 

Numeros  complexos 

2 

texto 

"Hello,  world  " 

3 

Matriz  real 

4 

Matriz  complexa 

:■■  :■■        .:             ■..       ..■            .j  ■..  "i 

l.  L.  !-.  j.  !=:: .-!  !-.     !  i- .-!  j 

ccs  6>  f  ?  svij 

5 

Lista 

6 

Nome  global 

7 

Nome  local 

y 

8 

Programa 

«  ->  a  'aA2'  » 

9 

Objeto  algebrico 

•  ....        „t_  i„  .-*•.  i 

10 

Binario  Inteiro 

1 1 

Objeto  grafico 

12 

Objeto  etiquetado 

T":  »       .■!  ™: 

\  \  "      Lt  Z>  :s  ...i 

13 

Objetos  com  unidade 

14 

Nome  XLIB 

!■  ■!!_...!.!::■  .:::>"!■:::.  ■:::■ 

15 

Diretorio 

DIR  2  END 

16 

Biblioteca 

17 

Objeto  de  backup 

DdLK  UP  rl  i      .i.  i". 

18 

Funcao  interna 

L..-  LJ  -:::= 

19 

Comando  interno 

.... .  .....  _.  .... 
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Numero  Tipo  Exemplo 


21  Numero  real  extendido  Long  Real 

22  Numero  complexo  extendido     Long  Complex 

23  Matriz  linkada  Linked  Array 

24  Objeto  de  caractere  Charact  er 

25  Objeto  de  codigo  Code 

26  Dados  da  biblioteca  Library  Data. 

27  Objetoexterno  E  x  t  e  r  n  a  1 

28  Inteiro  3423142 

29  Objetoexterno  E  x  t  e  r  n  a  1 

30  Objetoexterno  E  x  t,  e  r  n  a  1 


Funcao  TYPE 

Esta  funcao,  disponfvel  no  submenu  PRG/TYPE  ()  ou  atraves  do  catalogo  de 
comando,  e  usada  para  determinar  o  tipo  de  urn  objeto.  O  argumento  da 
funcao  e  o  objeto  de  interesse.  A  funcao  retorna  o  numero  referente  ao  tipo 
de  objeto  como  indicado  acima. 


:  TYPEC2  3]) 

29. 

:TYPE("Q") 

2. 

:TYPE((2.  ,3.)) 

1. 

iTYPECoi+l^') 

9. 

:  TYPEdl  21) 

29. 

: TYPEK3 2  1» 

5. 

Funcao  VTYPE 

Esta  funcao  opera  de  forma  similar  a  funcao  TYPE,  mas  aplica-se  a  urn  nome 
de  variavel,  retornando  ao  tipo  de  objeto  armazenado  na  variavel. 

Sinalizadores  da  calculadora 

Urn  sinalizador  e  uma  variavel  que  pode  ser  ativada  ou  desativada.  O  status 
de  urn  sinalizador  afeta  o  comportamento  da  calculadora,  se  o  sinalizador 
for  urn  sinalizador  de  sistema,  ou  de  urn  programa,  se  for  urn  sinalizador  do 
usudrio.  Eles  sao  descritos  com  mais  detalhes  a  seguir. 
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Sinalizadores  de  sistema 

Os  sinalizadores  de  sistema  sao  acessfveis  usando  (mode)   ]!!■!!]:!§!!.  Pressione  as 

teclas  com  a  seta  para  ver  uma  lista  de  todos  os  sinalizadores  do  sistema 
com  seu  numero  e  uma  breve  descricao.  Os  primeiros  dois  visores  com  os 
sinalizadores  do  sistema  sao  mostrados  a  seguir: 


SVSTEH  FLAGS 


01  General  solution; 


02  Conftant  ■+  iynb 

03  Function  ■+  iynb 
/  iH  PayAent  at  besin 

IS  -tva  ■+  uector 

ao  UnderFlow  ■+  0 

2i  OuerFlOH  ■+  ±SEHSS 


LHMLLI  OK 


SVSTEM  FLAGS 

aa  InFinite  ■+  error 

/  a?  1  K+V^i 1  ■+  1  K+V^i 1 

as  Sequential  plot 

33  DrflH  axa  too 

3i  Connect  point; 

3a  Solid  curjor 


LliriLLI  OK 


Voce  reconhecera  estes  sinalizadores  porque  alguns  sao  ativados  ou 
desativados  no  menu  MODES(ex.  sinalizador  95  para  modo  Algebric,  103 
para  modo  Complex,  etc.).  Atraves  do  Manual  do  Usuario,  enfatizamos  as 
diferencas  entre  as  CHOOSE  boxes  e  menus  SOFT,  que  sao  selecionados 
ativando  ou  desativando  o  sinalizador  do  sistema  1 17.  Outro  exemplo  de 
configuracao  do  sinalizador  do  sistema  e  que  os  sinalizadores  60  e  61 
relacionados  com  a  biblioteca  constante  (CONLIB,  consulte  o  capftulo  3). 
Estes  sinalizadores  operam  do  seguinte  modo: 

•  sinalizador  do  usuario  60:  limpo  (padrao):unidades  SI,  ativado: 
unidades  ENGL 

•  sinalizador  do  usuario  61 :  limpo  (padrao):unidades  do  usuario, 
ativado:  apenas  valor 

As  funcoes  para  a  configuracao  e  alteracao  de  sinalizadores 

Estas  funcoes  podem  ser  usadas  para  ativar,  desativar,  verificar  o  status  dos 
sinalizadores  do  sistema  ou  sinalizadores  do  usuario.  Quando  usado  como 
sinalizadores  de  sistema  ,  os  mesmos  sao  mencionadas  com  os  numeros 
inteiros  negativos.  Assim,  o  sinalizador  do  sistema  1 1  7  sera  mencionado 
como  sinalizador  -1  1  7.  Por  outro  lado,  os  sinalizadores  de  usuario  serao 
mencionados  como  numeros  inteiros  positivos.    E  importante  entender  que  os 
sinalizadores  do  usuario  tern  aplicacoes  apenas  na  programacao  e  ajudar  a 
controlar  o  fluxo  do  programa. 
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As  funcoes  para  manipular  os  sinalizadores  da  calculadora  estao  disponfveis 
no  menu  PRG/MODES/FLAG.  O  menu  PRG  estd  ativado  com  (jT)«_  .  Os 
seguintes  visores  (com  o  sistema  de  sinalizador  1 17  configurado  para 
CHOOSE  boxes  )  mostram  a  sequencia  de  visores  para  obter  o  menu  FLAG: 


PROG  HEMJ 

S.PKT.. 
S.  CHARS.. 

10.  MODES.. 

11.  in.. 

la.ouT..  i 

13.  TIME..  | 

1    1  1 

icnncL 

OK 

HODES  HEnU 

1.F0RMRT..  | 

a.nncLE..  I 

3 .  FLAG..  1 

H.KEVS..  f 

s.hemj..  1 

S.HISC.  S 

1       1       1  Icnnal 

OK 

As  funcoes  contidas  dentro  do  menu  FLAG  sao  as  seguintes: 


FLAG  HEnU 

l.SF  1 

1 .  CF 

3.FS? 

H.FC? 

5.FS?C 

S.FC?C  | 

1       1       1  Icnna 

OK 

FLAG  HEhU 

5.FS?C  j 

S.FC?C 

?.ST0F 

S.RCLF 

S. RESET 

10.  HODES..  i 

1         1         1  ICflriCL 

OK 

A  operacao  destas  funcoes  e  conforme  a  seguir: 


SF        Ativar  urn  sinalizador 

CF        Desativar  (ou  apagar)  urn  sinalizador 

FS?       Retornal  se  o  sinalizador  estiver  ativado,  0  se  nao  estiver 

FC?      Retorna  1  se  o  sinalizador  estiver  desativado  (apagado),  0  se  o 

sinalizador  estiver  ativado 
FS?C     Testa  o  sinalizador  conforme  FS  e  depois  o  desativa 
FC?C    Testa  o  sinalizador  conforme  FC  e  depois  o  desativa 
STOF    Armazena  novas  configuracoes  de  sinalizadores  do  sistema 
RCLF     Retorna  na  pilha  as  configuracoes  existentes  dos  sinalizadores 
RESET   Reajusta  os  valores  de  campo  atuais  (pode  ser  usado  para  reajustar 

urn  sinalizador) 


Sinalizadores  do  usudrio 

Para  fazer  programas,  os  sinalizadores  de  1  a  256  estao  disponfveis  para  o 
usuario.    Eles  nao  tern  significados  para  a  operacao  da  calculadora. 
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Capitulo  25 

Funcdes  de  dia  e  hora 

Neste  capitulo  demonstramos  algumas  das  funcdes  e  cdlculos  usando  as 
horas  e  dias. 


O  menu  TIME 

O  menu  TIME,  disponivel  atraves  da  sequencia  de  teclas  (_rH  TIME,  (a  tecla  9) 
fornece  as  seguintes  funcdes  que  sao  descritas  a  seguir: 


2.  Set   1  I.1CH.. 

3.  Set  tint,  aate.. 
H.Toolf.. 

Configurer  um  alarme 

Opcao  2.  Set  alarm.,  fornece  um  formulario  de  entrada  para  permitir  que  o 
usudrio  configue  um  alarme.  O  formulario  de  entrada  e  apresentado  na 
seguinte  figura: 


He;;ase 
Tim: 
Date: 
Repeat: 


s -2S -m 

4 '12 '03 
Hone 


Enter  "He;;ase"  or  «  action  » 


LiiriCLI  OK 


O  campo  de  entrada  mensagem:  permite  que  voce  insira  o  texto  de  caractere 
indentificando  o  alarme.  O  campo  hora  permite  que  voce  insira  a  hora  para  ativar 
o  alarme.  O  campo  dia:  e  usado  para  configurar  o  dia  para  o  alarme  (ou  para  a 
primeira  vez  da  ativacdo,  se  a  repeticao  for  necessdria).  Por  exemplo,  voce  pode 
configurar  o  seguinte  alarme:  a  figura  do  lado  direito  mostra  o  alarme  sem 
nenhuma  repeticao.  A  figura  do  lado  direito  mostra  as  opedes  para  a  repeticao 
depois  de  pressionar  BUSES.  Depois  de  pressionar  m?M  o  alarme  sera  ativado. 


SET  HLflRH 
ne;;a3e:    "WAKE  UP" 
TiHe:  9  :30  :00  PM 

Dote:  4^12  '03 

Repeat:  IjRffH 

Enter  alarH  repeat  Hultiple 


EDIT  CHOOS 


He;; 

TiHe 

Date 

Repe 

Ente 

CRnCL  OK 
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Navegar  nos  alarmes 

Opcao  7.  Browse  alarms...  no  menu  TIME  permite  que  voce  verifique  seus 
alarmes  atuais.  Por  exemplo,  depois  de  inserir  o  alarme  usado  no  exemplo 
acima,  esta  opcao  mostrara  o  seguinte  visor: 


SflT   01^13^03  03.30.00f  WRKE... 


EDIT    HEW  FURG 


Este  visor  fornece  quatro  etiquetas  de  teclas  do  menu  virtual: 

EDIT        :  Para  editor  o  alarme  selecionado,  fornece  urn  formulario  de 

entrada  de  configuracao  de  alarme 
NEW      :  Para  programar  urn  novo  alarme 
PURG      :  Para  excluir  urn  alarme 
OK         :  Retorna  ao  visor  normal 


Configurar  a  hora  e  a  dia 

Opcao  3.  Set  time,  date...  fornece  o  seguinte  formuario  de  entrada  que 
permite  que  o  usuario  configure  a  hora  e  dia  atuais.  Os  detalhes  foram 
fornecidos  no  capftulo  1 . 


Ferramentas  TIME 

Opcao  4.  Tools...  fornece  urn  numero  de  funcoes  uteis  para  a  operacao  do 
relogio  e  os  calculos  com  as  horas  e  dias.  A  seguinte  figura  mostra  as 
funcoes  disponfveis  sob  ferramentas  TIME: 


TIME  HEMJ 

i.DHTE  i 

a.-*flTE 

3. TIME 

H.-HIHE 

5. TICKS 

C.HLRM.. 

]       !       l  icflncL 

on 

TIME  HEMJ 

? .  DHTE+  II 

3.DDHY5 

S.-tHHS 

10.HHS-* 

11.HMJ+ 

ia.HMS-  | 

1       1       1  IcflncL 

on 
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TIME  HEMJ 

S.-tHHS 

10.  HHS-* 

11.  HHS+ 
ia.HMS- 
13. TSTR 

ih  .  lluhdj  ! 

1       1       1  icfinci. 

OK 

A  aplicacao  destas  funcoes  e  apresentada  abaixo. 
DATE:  Coloca  o  dia  atual  na  pilha 

->DATE:         Configura  o  dia  do  sistema  para  o  valor  especificado 
TIME:  Coloca  a  hora  aual  no  formato  de  24  hs  HH.MMSS 

->TIME:  Configura  a  hora  do  sistema  para  o  valor  especificado  no 

formato  24-hrs  HH.MM.SS 
TICKS:  Fornece  a  hora  do  sistema  como  numeros  inteiros  binarios  em 

unidades  de  tiques  do  relogio  sendo  1  tique  =  1/8192  seg. 
ALRM.:  Submenu  com  as  funcoes  de  manipulacao  do  alarme 

(descritas  posteriormente) 
DATE+:  Adiciona  ou  subtrai  urn  numero  de  dias  para  uma  dia 

DDAYS(x,y):     retorna  o  numero  de  dias  entre  as  dias  x  e  y 
->HMS:  Converte  a  hora  de  decimais  para  HH.MMSS 

HMS->:  Converte  a  hora  de  HH.MMSS  para  decimal 

HMS+:  Efetua  soma  no  formato  HH.MMSS 

HMS-:  Efetua  subtracao  no  formato  HH.MMSS 

TSTR(hora,  dia):  converte  dia  e  hora  em  formato  de  texto 
CLKADJ(x):      Adiciona  x  tiques  para  a  hora  do  sistema  (1  tique  =  1/8192 

seg.  ) 

Funcoes  ->DATE,  ->TIME,  CLKADJ  sao  usadas  para  ajustar  o  dia  e  a  hora. 
Nao  existem  exemplos  fornecidos  aqui  para  estas  funcoes. 

Aqui  estao  os  exemplos  de  funcoes  DATE,  TIME  e  TSTR: 


DATE 
TIME 


6.092003 
17. 1514201293 


DATE  K'liTEl  TIME  KTIME  TICKS  HLfiH 


:  TIME 

17. 1514201293 
:  TSTR(RNS(2),RNSm) 
'MOH  06/09/03  05:15:1.. 


TSTR  IlLUHD 
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Cdlculos  com  dias 

Para  calculo  com  dias,  use  as  funcoes  DATE+,  DDAYS.  Aqui  esta  um 
exemplo  de  aplicacao  destas  funcoes  juntamente  com  um  exemplo  de  funcoes 
TICKS: 


:  DATE 

6.092003 

:  DRTE+(DRTE,5) 

6. 142003 

#  lD70B27722700h 

DHTE+IDDli'i'L"!  -*HMS  |  HHS-*  |  HHS+  |  HHS- 

DATE  |-«ATE|  TIME  |-HIME|TICKS|  ALRH 

Cdlculos  com  horas 

As  funcoes  ->HMS,  HMS->,  HMS+  e  HMS-  sao  usadas  para  manipular  os 
valores  no  formato  HH.MMSS.  Este  e  o  mesmo  formato  usado  para  calcular 
com  as  medidas  angulares  em  graus,  minutos  e  segundos.  Assim,  estas 
operacoes  sao  uteis  nao  apenas  para  o  calculo  da  hora,  como  tambem  de 
cdlculos  angulares.  Exemplos  sao  fornecidos  a  seguir: 


:HMS*(12.3) 

12.5 

:->HMS(12.3333) 

12. 195988 

:HMS+(12.  3355,25.  3142) 
33.0537 

:HMS-(120. 1642,66.2145) 
53.5457 

DHTE+IDDli'i'L"!  -*HMS  |  HHS-*  |  HHS+  |  HMS- 

DATE+|DDAY£|  -*HMS  |  HHS-*  |  HHS+  |  HMS- 

Funcoes  de  alarme 

O  submenu  TIME/Tools.../ALRM...  fornece  as  seguintes  funcoes: 


HLHRH  HEMJ 

i.flCK 

i .  mluhll 

?■ .  STOHLHRH 

H.RCLflLflRH 

F.DELHLHRM 

e .  FiriDHLHRM 

1       1       1  Icflnal 

OH 

A  operacao  destas  funcoes  e  apresentada  a  seguir: 
ACK:  Reconhece  o  alarme  antigo 

ACKALL:  Reconhece  todos  os  alarme  antigos 

STOALARM(x):  Armazena  alarme  (x)  na  lista  de  alarme  do  sistema 
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RCLALARM(x):   Retorna  na  pilha  o  alarme  especificado  (x)  da  lista  de  alarme 
do  sistema 

DELALARM(x):    Exclui  o  alarme  x  da  lista  de  alarme  do  sistema 
FINDALARM(x):  Retorna  ao  primeiro  alarme  vencido  depois  da  hora 
espeficada 

O  argumento  x  na  funcao  STOALARM  e  uma  lista  contendo  uma  referenda 
de  dias(mm.ddyyy),  hora  do  dia  em  formato  de  24  hr  (hh.mm),  urn  segmento 
contendo  o  texto  do  alarme  e  o  numero  de  repeticoes  do  alarme.  Por 
exemplo,  STOflLARM  £  •.  €■ ,,  892083 ;!  1 8  =  25 ;!  "  Test- "  ?  8  }  .  O 
argumento  x  em  todas  as  outras  funcoes  de  alarme  e  urn  numero  inteiro 
positivo  indicando  o  numero  do  alarme  a  ser  ativado,  exclufdo  ou  encontrado. 

Dado  que  manipular  os  alarmes  pode  ser  facilmente  feito  com  o  menu  TIME 
(consulte  acima),  as  funcoes  relacionadas  com  o  alarme  nesta  secao  serao 
provavelmente  mais  usadas  para  fazer  urn  programa. 
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Capftulo  26 
Gerenciar  a  memdria 

No  capftulo  2  do  manual  do  usudrio  introduzimos  os  conceitos  e  operacoes 
bdsicas  para  criar  e  gerenciar  as  variaveis  e  diretdrios.  Neste  capftulo 
discutimos  o  gerenciamento  da  memdria  da  calculadora  em  termos  de 
particao  e  tecnicas  para  proteger  os  dados. 

Estrutura  da  memoria 

A  calculadora  contem  urn  total  de  80  KB  usados  para  operacoes  e 
armazenagens  de  dados  (memoria  do  usudrio).  Para  ver  a  forma  na  qual  a 
memoria  do  usudrio  e  particionada,  use  a  funcdo  FILES  („     i     ).  Urn 
resultado  possfvel  e  mostrado  abaixo: 


Fili  Hanajer 
J:IF;flH  SOKE 


CAnCL  OK 


Esta  tela  indica  a  existencia  de  uma  porta  de  memdria  (porta  0)  que  inclui  o 
diretdrio  HOME  (consulte  o  capftulo  2  no  guia  de  usudrio). 

A  porta  0  e  o  diretdrio  HOME  compartilham  a  mesma  area  da  memdria, 
entdo  quanto  mais  dados  armazenados  no  diretdrio  HOME,  por  exemplo, 
menos  memdria  estard  disponfvel  para  a  armazenagem  na  Porta  0. 
Conforme  mencionado  acima,  o  tamanho  total  de  memdria  da  porta  0/drea 
de  memdria  do  diretdrio  HOME  e  de  80  KB. 


Porta  0  e  o  diretdrio  HOME  constitui  o  segmento  RAM  da  calculadora 
(memdria  de  acesso  aleatdrio).  A  RAM  requer  fornecimento  de  alimentacdo 
contfnuo  das  baterias  da  calculadora  para  ser  operada.  Para  evitar  a  perda 
do  conteudo  da  memdria  RAM,  inclufmos  a  bateria  de  backup  CR2032. 
Consulte  os  detalhes  adicionais  no  final  deste  capftulo. 
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O  diretorio  HOME 

Ao  usar  a  calculadora  voce  pode  criar  as  varidveis  para  armazenar 
resultados  intermediaries  e  finais.  Algumas  operacoes  de  calculadora  tais 
como  operacoes  grdficas  e  estatfsticas  criam  suas  prdprias  varidveis  para 
armazenar  os  dados.  Estas  varidveis  serdo  contidas  dentro  do  diretorio 
HOME  ou  em  urn  de  seus  diretdrios.  Os  detalhes  sobre  a  manipulacdo  de 
varidveis  e  diretdrios  sdo  apresentados  no  capftulo  2  do  manual  do  usudrio. 

Porta  de  memoria 

Diferente  do  diretorio  HOME,  a  porta  de  memdria  ndo  pode  ser  subdividida 
em  diretdrios  e  pode  apenas  confer  objetos  de  backup  ou  bibliotecas 
(Libraries).  Estes  tipos  de  objetos  sdo  descritos  abaixo. 

Verificar  os  objetos  na  memoria 

Para  ver  os  objetos  armazenados  na  memdria  voce  pode  usar  a  funcdo  FILES 
(  „     i     ).  O  visor  mostra  o  diretorio  HOME  com  urn  diretorio,  a  saber, 
CASDIR. 


Fili  Hanajer 
J:IF;flH  SOKE 


Diretdrios  adicionais  podem  ser  vistos  movendo  o  cursor  para  baixo  na 
drvore  do  diretorio.  Ou  pode  mover  o  cursor  para  cima  para  selecionar  uma 
porta  de  memdria.  Quando  urn  dado  diretorio,  subdiretdrio  ou  porta  for 
selecionada,  pressione  ;;;J  F;;;  para  ver  o  conteudo  do  objeto  selecionado. 
Outra  forma  de  acessar  a  porta  de  memdria  e  usar  o  menu  LIB  (,     a  , 
associado  com  a  tecla  2  ). 

Se  qualquer  biblioteca  estiver  ativa  na  sua  calculadora,  ela  sera  exibida 
neste  visor.  Ao  pressionar  a  porta  0  as  teclas  do  menu  virtual  abrem  a  porta 
de  memdria.  Informacoes  adicionais  sobre  bibliotecas  sdo  apresentadas  a 
seguir. 
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Objetos  de  backup 

Os  objetos  de  backup  sao  usados  para  copiar  os  dados  de  seu  diretorio 
home  na  porta  da  memoria.  O  objetivo  de  fazer  backup  de  objetos  na  porta 
da  memoria  e  preservar  o  conteudo  dos  objetos  para  uso  posterior.  Os 
objetos  de  backup  tern  as  seguintes  caracterfsticas: 

•  Objetos  de  backup  podem  apenas  existir  na  porta  de  memoria  (ex. 
voce  nao  pode  fazer  backup  de  urn  objeto  no  diretorio  HOME, 
embora  voce  possa  fazer  tantas  copias  quanto  quiser). 

•  Voce  nao  pode  alterar  o  conteudo  de  urn  objeto  de  backup  (voce 
pode  entretanto  copia-los  para  urn  diretorio  no  diretorio  HOME  e 
altera-los  la  e  depois  fazer  novamente  o  backup  com  as  alteracoes). 

•  Voce  pode  armazenar  ou  urn  objeto  individual  ou  o  diretorio  inteiro 
como  urn  objeto  de  backup  inteiro.  Voce  nao  pode,  entretanto,  criar 
urn  objeto  de  backup  a  partir  de  urn  numero  de  objetos  selecionados 
em  urn  diretorio. 

Ao  criar  urn  objeto  de  backup  na  porta  de  memoria,  a  calculadora  obtem  urn 
valor  verificacao  de  redundancies  ciclica  (CRC)  ou  soma  da  verificacao 
baseado  nos  dados  binarios  contidos  no  objeto.  Este  valor  e  armazenado 
com  o  objeto  de  backup  e  e  usado  pela  calculadora  para  monitorar  a 
integridade  do  objeto  de  backup.  Ao  restaurar  urn  objeto  de  backup  no 
diretorio  HOME,  a  calculadora  obtem  novamente  o  valor  CRC  e  o  compara 
ao  valor  original.  Se  for  observada  qualquer  discrepancia,  a  calculadora 
avisa  ao  usuario  que  os  dados  restaurados  podem  estar  corrompidos. 

Backup  dos  objetos  na  porta  de  memoria 

A  operacao  de  backup  de  urn  objeto  da  memoria  do  usuario  em  uma  das 
portas  da  memoria  e  similar  a  operacao  de  copiar  uma  varidvel  de  urn 
subdiretorio  a  outro  (consulte  os  detalhes  no  capftulo  2  do  manual  do  usuario). 
Voce  pode,  por  exemplo,  usar  File  Manager  ([jnj?^-  )  para  copiar  e  excluir 
os  objetos  de  backup  como  o  faria  com  os  objetos  normais  da  calculadora. 
Alem  disso,  existem  comandos  espeefficos  para  manipular  os  objetos, 
conforme  descrito  a  seguir. 
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Backup  e  restaurar  HOME 

Voce  pode  fazer  o  backup  do  conteudo  do  diretorio  HOME  atual  em  um 
unico  objeto  de  backup.  Este  objeto  contera  todas  as  variaveis,  atribuicoes 
de  teclas  e  alarmes  atualmente  definidos  no  diretorio  HOME.  Voce  pode 
restaurar  tambem  o  conteudo  do  seu  diretorio  HOME  de  um  backup 
previamente  armazenado  na  porta  de  memoria.  As  instrucoes  para  estas 
operacoes  sao  apresentadas  a  seguir. 

Backup  do  diretorio  HOME 

Para  fazer  o  backup  do  diretorio  HOME  usando  um  modo  algebrico,  insira  o 
comando: 

ARCHIVE(:Numero_da_portaNumero_da_porta:  Nome_Backup) 

Aqui  o  unico  valor  possivel  para  o  numero  da  porta  e  0  e  Backup  Name  e  o 
nome  do  objeto  de  backup  que  armazenara  o  conteudo  de  HOME.  O 

sfmbolo  :  :  e  inserido  usando  a  sequencia  de  tecla  CjT3:J  .  Por  exemplo, 

para  fazer  o  backup  de  HOME  em  HOME1  na  Porta  0,  use: 


RRCHIVEd:  HOMED 

NOVflU 


IOPflR  CflSDI 


Para  fazer  o  backup  do  diretorio  HOME  no  modo  RPN,  use  o  comando: 
:  Numero_da_portaNumero_da_porta  :  Nome_Backup  [S]  ARCHIVE 

Restaurar  o  diretorio  HOME 

Para  restaurar  o  diretorio  home  no  modo  algebrico  use  o  comando: 

RESTORER  Numero_da_portaNumero_da_porta  :  Nome_Backup) 
Por  exemplo,  para  restaurar  o  diretorio  HOME  do  objeto  de  backup  HOME1, 

  !":  r" I"-"!- :™c  J"'!  I™  .■•  »  :":  "■  i  I  i™i Ivl  E™  ■!  ■■. 

use:  ■  url^.  ■  w  nunci  .■' 

No  modo  RPN: 

:  Numero_da_portaNumero_da_porta  :  Nome_Backup  LsvraiJ  RESTORE 
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Nota:  Ao  restaurar  urn  backup  do  diretorio  HOME  ocorrem  duas  coisas: 

•  O  diretorio  de  backup  sobrescreve  o  diretorio  HOME  atual.  Assim, 
qualquer  dado  do  diretorio  HOME  nao  salvo  como  backup  sera  perdido. 

•  A  calculadora  e  reiniciada.  O  conteudo  do  historio  ou  pilha  sao 
perdidos. 


Armazenar,  excluir  e  restaurar  os  objetos  de  backup 

Para  criar  o  objeto  de  backup  use  uma  das  seguintes  abordagens: 

•  Use  o  File  Manager  ((jT}fitfL_  )  para  copiar  o  objeto  para  a  porta. 
Usando  esta  abordagem,  o  objeto  de  backup  tera  o  mesmo  nome  do 
objeto  original. 

•  Use  o  comando  STO  para  copiar  o  objeto  para  uma  porta.  Por  exemplo, 
no  modo  algebrico,  para  fazer  o  backup  da  variavel  A  em  urn  objeto 
chamado  AA  na  porta  0,  use  a  sequencia  de  teclas: 

IIIj Hi  'Jjp>)  (jT)  -  J  I  0  J  CP        ®  [MM*)  (A)  (flfflWj 

•  Use  o  comando  ARCHIVE  para  criar  um  backup  do  diretorio  HOME 
(consulte  acima). 

Para  excluir  o  objeto  de  backup  de  uma  porta: 

•  Use  o  File  Manager  (CfD FILES  )  para  excluir  o  objeto  como  o  faria  no 
diretorio  HOME  (consulte  o  capitulo  2  no  manual  do  usuario). 

•  Use  o  comando  PURGE  conforme  a  seguir: 

No  modo  algebrico  use:  PURGE(:  Numero_da_portaNumero 

_da_porta  :  Nome_Backup) 

No  modo  RPN  use:  :Numero_da_portaNumero_da_porta: 
Nome_Backup  PURGE 

Para  restaurar  o  objeto  de  backup: 

•  Use  o  File  Manager  (tjnJ5^L_ )  para  copiar  o  objeto  de  backup  da  porta 
de  memoria  para  o  diretorio  HOME. 

•  Quando  um  objeto  de  backup  e  restaurado,  a  calculadora  faz  uma 
verificacao  de  integridade  no  objeto  restaurado  calculando  seu  valor 
CRC.   Qualquer  discrepancia  entre  os  valores  CRC  calculados  e 


Pdgina  26-5 


armazenados  gera  uma  mensagem  de  erro  indicando  um  dado 
corrompido. 

Usar  os  dados  dos  objetos  de  backup 

Embora  voce  nao  possa  alterar  diretamente  o  conteudo  dos  objetos  de 
backup,  e  possfvel  usar  estes  conteudos  nas  operacoes  da  calculadora.  Por 
exemplo,  voce  pode  executor  os  programas  armazenados  como  objetos  de 
backup  ou  usar  os  dados  de  objetos  de  backup  para  executor  os  programas. 
Para  executor  os  programas  de  objetos  de  backup  voce  pode  usar  o  File 
Manager  ([  *i  )^  )  para  copiar  o  conteudo  de  objeto  de  backup  para  o 
visor.  De  forma  alternativa,  voce  pode  usar  a  funcao  EVAL  para  retornar  ao 
programa  armazenado  em  um  objeto  de  backup  ou  funcao  RCL  para 
recuperar  os  dados  do  objeto  de  backup  conforme  a  seguir: 

•  No  modo  algebrico: 

■  Para  avaliar  um  objeto  de  backup  insira: 
EVAL(argument(s),  :  Numero_da_portaNumero_da_porta  : 
Nome_Backup  ) 

■  Para  ativar  o  objeto  para  o  comando  de  linha  insira: 
RCL(:  Numero_da_portaNumero_da_porta:  Nome_Bcickup) 

•  No  modo  RPN: 

■  Para  avaliar  um  objeto  de  backup  insira: 
Argument(s)  Qwrai)  :  Numero_da_portaNumero_da_porta  : 
Nome_Backup  EVAL 

■  Para  ativar  o  objeto  para  o  comando  de  linha  insira: 

:  Numero_da_portaNumero_da_porta  :  Nome_Backup  [inter]  RCL 

Usar  as  bibliotecas 

As  bibliotecas  sao  programas  em  linguagens  binaria  criadas  pelo  usuario 
que  podem  ser  carregadas  na  calculadora  e  colocadas  a  disposicao  para 
uso  de  dentro  de  qualquer  subdiretorio  do  diretorio  HOME.  As  bibliotecas 
podem  ser  instaladas  na  calculadora  como  uma  variavel  regular  e  depois 
instaladas  e  anexadas  ao  diretorio  HOME. 

Instalar  e  anexar  uma  biblioteca 
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Para  instalar  uma  biblioteca,  coloque-a  na  pilha  (use  a  tecla  [  r*  J  e  o  menu 
da  variavel  ou  funcao  RCL)  e  armazene-a  na  porta  0.    Por  exemplo,  para 
instalar  uma  variavel  de  biblioteca  em  uma  porta  use: 

•  No  modo  algebrico:  STO(Variavel_da_biblioteca,  numero_da_porta) 

•  No  modo  RPN:  Varidvel_da_biblioteca  S  numero_da_porta  [sto] 

Depois  de  instalar  o  conteudo  da  biblioteca  na  porta  de  memoria  e 
necessdrio  anexar  a  biblioteca  no  diretdrio  HOME.  Isto  pode  ser  feito 
reiniciando  a  calculadora  (desligando  e  ligando  a  calculadora)  ou 
pressionando  simultaneamente  C°*l)CjD  .  Nesta  altura,  a  biblioteca  estard 
disponfvel  para  ser  usada.  Para  ver  o  menu  de  ativacdo  da  biblioteca  use  o 
menu  LIB  (L  r»  J  ).    O  nome  da  biblioteca  sera  listado  neste  menu. 

Numeros  de  biblioteca 

Se  usar  o  menu  LIB  (LrU  )  e  pressionar  a  tecla  do  menu  virtual 

correspondente  a  porta  0,  vera  os  numeros  da  biblioteca  listados  nas 
etiquetas  do  teclado.  Cada  biblioteca  tern  urn  numero  de  quatro  dfgitos 
associados.  Estes  numeros  sdo  atribufdos  pelo  criador  da  biblioteca  e  sdo 
usados  para  apagar  a  biblioteca. 

Apagar  uma  biblioteca 

Pata  apagar  uma  biblioteca  de  uma  porta,  use: 

•  No  modo  algebrico:  PURGE(:  Numero_da_porta:  numero_da_biblioteca 

•  No  modo  RPN:Numero_da_porta  numero_da_biblioteca  PURGE 

Onde  numero_da_biblioteca  e  o  numero  da  biblioteca  descrito  acima. 
Criar  bibliotecas 

E  possivel  escrever  uma  biblioteca  nas  linguagens  Assembler  e  System  RPL  ou 
usar  uma  biblioteca  de  criacdo  da  matriz,  tal  como  LBMKR.  O  ultimo 
programa  estd  disponfvel  online  (consulte  por  exemplo, 
http://www.hpcalc.org).  Os  detalhes  para  programar  a  calculadora  na 
linguagem  Assembler  ou  em  SYSRPL  estao  alem  do  conteudo  deste 
documento.  O  usudrio  estd  convidado  a  obter  informacoes  adicionais  sobre 
o  assunto  online. 
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Bateria  de  backup 

Uma  bateria  de  backup  CR2032  esta  inclusa  na  calculadora  para  fornecer 
backup  de  alimentacao  para  a  memoria  ao  trocar  as  baterias  principals. 
Recomenda-se  que  substitua  esta  bateria  a  cada  5  anos.  Uma  mensagem  de 
visor  indicara  quando  esta  bateria  precisa  ser  substitufda.  O  digrama 
abaixo  mostra  o  local  da  bateria  de  backup  no  compartimento  superior  na 
traseira  da  calculadora. 

back  up  battery 
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Apendice  A 

Usar  os  formuldrios  de  entrada  de  dados 

Este  exemplo  de  configuracao  da  hora  e  dia  ilustra  o  uso  de  formuldrios  de 
entradas  de  dados  na  calculadora.  Algumas  regras  gerais: 

•  Use  as  teclas  com  as  setas  (GO  OP  <\T/>  <^> )  para  mover  de  urn 
campo  para  o  proximo  no  formulario  de  entrada. 

•  Use  qualquer  uma  das  teclas  :.:.:.:.:!:;  para  visualizar  as  opcoes 
disponfveis  para  qualquer  campo  dado  no  formulario  de  entrada. 

•  Use  as  teclas  com  as  setas  (GO  CD  ^t?  )  para  selecionar  a  opcao 
desejada  para  urn  campo  dado  e  pressione  a  tecla  iiiluli  (QD  )  pora 
fazer  a  selecao. 

•  Em  alguns  casos,  uma  marca  de  verificacao  e  necessdria  para 
selecionar  uma  opcao  em  urn  formulario  de  entrada.  Em  tal  caso  use 
a  tecla  IKillili  para  alternar  entre  a  marca  de  verificacao  ativa  e 
desativada 

•  Pressione  a  tecla  HIIIHIIl  para  fechar  urn  formulario  de  entrada  e 
retornar  a  visor  da  pilha.  Voce  pode  tambem  pressionar  a  tecla  [inter] 
ou  L_onJ  para  fechar  o  formulario  de  entrada. 

Exemplo  -  Usar  os  formuldrios  no  menu  NUM.SLV 

Antes  de  discutir  estes  itens  em  detalhe  apresentaremos  algumas  das 
caracterfsticas  dos  formuldrios  usando  os  formuldrios  de  entrada  de  dados 
para  aplicacdo  de  cdlculo  financeiro  no  solucionador  numerico.  Lance  o 
solucionador  numerico  usando  Ij^Jnumslv  (associado  com  a  tecla  [  7  J).  Isto 
produzird  uma  caixa  de  verificacao  que  inclui  as  seguintes  opcoes: 


lUfflBlimMfflllM 

a.S*lu<  diFF  en.. 
3.Sol.u<  poly.. 
H.Sol.u<  lin  iyi.. 
5.Sol.u<  finance.. 
S.MSLV 

1     1     1  1 

CfltlCLl 

OK 

Para  iniciar  com  os  cdlculos  financeiros  use  a  tecla  com  a  seta  para  baixo 
0\J?)  para  selecionar  o  item  5.  Solve  finance.  Pressione  133,  para  executor 
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o  aplicativo.  O  visor  resultante  e  um  formulario  de  entrada  de  dados  com 


campos  de  entrada  para  um  numero  de  variaveis  (n, 


TIHE  VALUE  OF  MOHEV 

n:    I5W  i;:vf;:  0 

PV:  0.00 

PHT  :  0.  00  P'VR:  12 

fv:  0.00  End 
Enter  no.  *F  payM^tf  or  SOLVE 


HM OF;  SOLVE 


%YR,  PV,  PMT,  FV). 


Neste  caso  em  particular  podemos  oferecer  valores  para  todas  exceto  uma 
das  variaveis,  digamos,  n  =  10,  l%YR  =  8.5,  PV  =  10000,  FV  =  1000  e 
resolver  uma  variavel  PMT  (o  significado  destas  variaveis  e  apresentado  mais 
tarde).  Tente  o  seguintes: 


10  ilijli 
8.5  mm 
10000 
^  1000  IE!il 

&  d)  mm 

O  visor  resultante  e: 


Insira  n  =  1 0 

Insira  l%YR  =  8.5 

Insira  PV  =  10000 

Insira  FV  =  1 000 

Selecione  e  resolva  para  PMT 


SS TIHE  VALUE  OF 

HonEVgHsm 

H: 

10 

ItfVR:  S.  5 

PV: 

10000.00 

PMT: 

P'VR:  12 

FV: 

1000.00 

End 

Enter  paynent  (mount 

or  SOLVE 

AHOR  SOLVE 


Neste  formulario  de  entrada  vera  os  seguintes  sfmbolos  da  tecla: 

-■  ■      Pressione  para  editor  o  campo  ressaltado 
lIIUIIs     Menu  Amortizacao  -  opcao  espedfica  para  esta  aplicacao 
B3£Q    Pressione  para  resolver  o  campo  ressaltado 

Pressionar  [nxt)  apresentara  os  seguintes  simbolos  da  tecla: 


j.  ■_■  ■_■  ■_■  ■_■  ■  ■_■  ■_■ — 


PMT : 

FV:  1000.00 
Enter  paynent  aMount  or  SOLVE 


P'VR:  12 

End 


RESET  CALC  TYPES 


CAACL  OK 
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Reinicia  os  campos  para  os  valores  padroes 

Pressione  para  acessar  a  pilha  para  os  calculos 

Pressione  para  determmar  o  tipo  de  ob|eto  no  campo  ressaltado 

Cancela  a  operacao 

Aceita  a  entrada  de  dados 


Se  pressionar  IIHII  sera  solicitado  a  selecionar  entre  as  duas  opcoes: 


fr- 

PHT : 

FV: 


TIME  VALUE  OF  HO HEY 
10  I^VR:S.5 


mmmi .  himi  qi  ic 

Enter  paynent  OA^unt  or  SOLVE 


LiiriLLI  OH 


Se  selecionar  Reset  value  apenas  o  valor  ressaltado  sera  restaurado  para  o 
valor  padrao.  Se,  em  vez  disso,  voce  selecionar  Rest  all,  todos  os  campos 
serao  restaurados  para  seus  valores  padroes  (tipicamente,  0).  Agora  voce 
pode  aceitar  sua  escolha  (pressione       )  ou  cancele  a  operacao  (pressione 
EilEEIi).  Pressione  HIES!  neste  exemplo.  Pressione  13333  para  acessar  a  pilha. 
O  visor  resultante  e  o  seguinte. 


TIME  VALUE  OF  HO HEY 
Enter  pgpAgrft  jAourft  or  SOLVE 


PMT:  (-1136. 22451577) 
-1136.22451577 


CAnCL  OK 


Agora  voce  obteve  acesso  d  pilha  e  o  valor  ressaltado  por  ultimos  no 
formulario  de  entrada  que  foi  fornecido.  Suponha  que  voce  deseja  dividir 
este  valor,  o  seguinte  visor  aparecera  no  modo  ALG  depois  de  inserir 


1 136.22/2: 
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TIME  VALUE  OF  HO HEY 
Enter  fiynent  jAourrt  or  SOLVE 


-1136.22451577 
-1136.22 

2 

-563. 1 1 

(No  modo  RPN,  teremos  usado  1 1  36,22  (Jnter}  2  (^QD ). 
Pressione  A  "■■  para  inserir  este  novo  valor.  O  formulario  de  entrada 
parecera  agora  desta  forma: 


SHHHtihe  value  of 

MOAEV^M 

A:  10 

I^VR:  3.5 

PV:  10000.00 

PHT  B^S« 

P'YR:  12 

FV:  1000.00 

End 

Enter  paynent  (Mount 

or  SOLVE 

RESET|  CALC  |TVPES|         |CAACL|  OK 

Pressione  IIIIjIS!!  para  ver  o  tipo  de  dados  no  campo  PMT  (o  campo 
ressaltado).  Obtera  a  seguinte  especificacao: 


A: 
PV: 
PMT : 
FV: 


TIME  VALUE  OF  HOAEY 
1  Cl  T^VR:  H  5 


Valid  object  type- 


F: -2 i.  nuAbcr 


Enter  paynent  aAount  or  SOLVE 


Isto  indicar  que  o  valor  no  campo  PMT  deve  ser  urn  numero  real.  Pressione 
liluli  par  retornar  ao  formulario  de  entrada  e  depois  L  para  recuperar  o 
primeiro  menu.  A  seguir  pressione  a  tecla  [inter]  ou  L°wJ  para  retornar  a 
pilha.  Os  seguintes  valores  serao  exibidos: 


-1136.22451577 
. -1136.22 

2 


+3KIP|SK^  +DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  IAS  ■ 


O  resultado  acima  e  o  valor  que  foi  resolvido  para  PMT  na  primeira  parte  do 
exercfcio.  O  segundo  valor  e  o  cdlculo  que  fizemos  para  redefinir  o  valor  de 
PMT. 
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Apendice  B 

O  teclado  da  calculadora 

A  figura  abaixo  mostra  um  diagrama  do  teclado  da  calculadora  com  a 
numeracao  de  suas  linhas  e  colunas. 


Colu 


mn: 


1 

T 


2 
▼ 


3 

T 


4 
T 


5 
T 


6 

T 


Row 

1  ► 

2  ► 

3  ► 

4  ► 

5  ► 

6  ► 
IV 

8  ► 

9  ► 
10  ► 

Colu 


CMD  UNDO  PRG  CHARS  MTRW  EQW  MTH  CAT    DEL  CLEAR 


Vy     ASIN   Z     ACOS   d     ATAN  / 

V)Tr] 


x  x 

USER  ENTRY  SSLVNUM.SLV  EXP&LNTRIG  FINANCE  TIME  /  ] 

[alpha]  (^_7_J  CjLJ  [_9_ 

CALC  ALG  MATRICES  STAT  CONVERT  UNITS  ( )  — 


ARITH  CMPLX  DEF     LIB     #    BASE  ()«» 


CONT  OFF  °o_ 

L  0 

CANCEL 


71         >  ANS-NUM 
SPC       [  ENTER  1 


mn: 


▲ 

4 


▲ 

5 


A  figura  mostra  10  linhas  de  teclas  combinadas  com  3,  5  ou  6  colunas.  A 
linha  1  tern  6  teclas,  a  linha  2  e  3  tern  3  teclas  cada  e  a  linha  4  ate  1 0  tern  5 
teclas  cada.  Existem  4  teclas  com  seta  localizadas  no  lado  direito  do  teclado 
no  espaco  ocupado  pelas  linhas  2  e  3.  Cada  tecla  tern  tres,  quatro  ou  cinco 
funcoes.  As  funcoes  principais  da  tecla  sao  mostradas  na  figura  abaixo. 
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Para  operar  estas  funcoes  de  teclas  pressione  apenas  a  tecla  correspondente. 
Verifiquemos  as  teclas  pela  linha  e  coluna  onde  estao  localizadas  no 
desenho  acima,  assim,  a  tecla  (10,1)  e  a  tecla  ON. 


CANCEL 


Column:    12         3        4  5 


Funcoes  principals  de  tecla  no  teclado  da  calculadora 

Funcoes  principals  de  teclado 

As  teclas  GD  ate  GlD  sao  associadas  com  as  opcoes  que  aparecem  no 
fundo  do  visor  da  calculadora.  Assim,  estas  teclas  ativarao  uma  variedade 
de  funcoes  que  sao  alteradas  de  acordo  com  o  menu  ativo. 
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•  As  teclas  com  as  setas,  f±\  CT)  CT) ,  sao  usadas  para  mover  urn 
caractere  de  cada  vez  na  direcao  da  tecla  pressionada  (ex.  acima, 
abaixo,  esquerda  ou  direita). 

•  A  funcao  APPS  ativa  o  menu  de  aplicacoes. 

•  A  funcao  MODE  ativa  o  menu  de  modos  da  calculadora. 

•  A  funcao  TOOL  ativa  um  menu  de  ferramentas  uteis  para  manipular 
variaveis  e  obter  ajuda  na  calculadora. 

•  A  funcao  VAR  mostra  as  variaveis  armazenadas  no  diretorio  atual.  A 
funcao  STO  e  usada  para  armazenar  os  conteudos  nas  variaveis. 

•  A  funcao  NXT  e  usada  para  ver  as  opcoes  adicionais  de  menu  ou 
variaveis  em  um  diretorio. 

•  A  funcao  HIST  permite  acessar  o  historico  de  modo  algebrico,  ex.  a 
colecao  de  entradas  recentes  do  comando  neste  modo. 

•  A  tecla  EVAL  e  usada  para  avaliar  as  expressoes  algebricas  e 
numericas.  A  tecla  de  apostrofe  [  '  ]  e  usada  para  inserir  um  conjunto 
de  apostrofes  para  as  expressoes  algebricas. 

•  O  SYMB  ativa  o  menu  de  operacoes  simbolicas. 

•  A  tecla  de  exclusao  [_4J  e  usada  para  excluir  caracteres  em  uma  linhal. 

•  A  tecla  y*  calcula  a  potencia  x  de  y. 

•  A  tecla      calcular  a  raiz  quadrada  de  um  numero  x. 

•  As  teclas  SIN,  COS  e  TAN  calculam  o  seno,  coseno  e  tangente 
respectivamente  de  um  numero. 

•  A  tecla  EEXe  usada  para  inserir  a  potencia  de  dez  (ex.  5x1 03,  e 
inserida  como  [  5  JIepQI  3  J,  que  e  mostrada  como  5E3). 

•  A  tecla  +/-  altera  o  sinal  de  uma  entrada,  A  tecla  X  insere  o  caractere  X 
(maiuscula). 

•  A  tecla  7/x  calcula  o  inverso  de  um  numero,  As  teclas  +,  —  xe  +,  sao 
usadas  para  as  operacoes  aritmeticas  fundamentas  (adicao,  subtracao, 
multiplicacao  e  divisao,  respectivamente). 

•  A  tecla  ALPHA  e  combinada  com  outras  teclas  para  inserir  os  caracteres 
alfabeticos. 

•  As  teclas  left-shift  LjnJ  right-shift  (J^J  sao  combinadas  com  outras  teclas 
para  ativar  os  menus,  inserir  os  caracteres  ou  calcular  as  funcoes 
conforme  descrito. 

•  As  teclas  numericas  (0  a  9)  sao  usadas  para  inserir  os  dfgitos  do 
sistema  numerico  decimal. 
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•  Existe  uma  tecla  ponto  decimal  (.)  e  uma  tecla  de  espaco  (SPQ. 

•  A  tecla  ENTER  e  usada  para  inserir  um  numero,  expressao  ou  funcao  no 
visor  ou  pilha  e 

•  A  tecla  ON  e  usada  para  ligar  a  calculadora. 

Funcoes  alternadas  de  tecla 

A  tecla  left-shift  verde,  key  (8, 1),  a  tecla  right-shift  vermelha,  key  (9,1)  e  a 
tecla  ALPHA  amarela,  key  (7, 1)  podem  ser  combinadas  com  algumas  das 
outras  teclas  para  ativar  as  funcoes  alternadas  mostradas  no  teclado.  Por 
exemplo,  a  tecla  (snm) ,  key  (4,4),  tem  as  seis  funcoes  associadas  descritas  a 
seguir: 

Funcao  Principal,  para  ativar  o  menu  SYMBolic 
Funcao  Left-shift,  para  ativar  o  menu  MTH  (matematica) 
Funcao  Right-shift,  para  ativar  a  funcao  CATalog 
Funcao  ALPHA,  para  inserir  a  letra  P  em  maiusculo 
Funcao  ALPHA-Left-Shift,  para  inserir  a  letra  P  em  minusculo 
Funcao  ALPHA-Right-Shift,  para  inserir  o  simbolo  P 

Das  seis  funcoes  associadas  com  a  tecla  apenas  a  primeira  das  quatro  sao 
mostradas  no  proprio  teclado.  Esta  e  a  forma  em  que  a  tecla  e  apresentada 
no  visor: 


[mm] 
fjnjl  MTH 

(alpha} 


MTH 


CAT 


SYMB  P 


Observe  que  a  cor  e  a  posicao  dos  sfmbolos  na  tecla,  isto  e,  SYMB,  MTH, 
CAT e  P,  indicam  qual  e  a  funcao  principal  (SYMB)  e  qual  das  outras  tres 
funcoes  e  associada  com  as  teclas  left-shift  (Jnj [MTH),  right-shift  CrD  (CAT)  e 
(alpha)  (P). 

Os  diagramas  mostram  a  funcao  ou  caractere  resultante  da  combinacao  das 
teclas  da  calculadora  com  left-shift  (jT],  right-shift  E),  ALPHA  (alpha],  ALPHA- 
left-shift  [alpha)1  *i  J  e  ALPHA-right-shift  (alpha)(  r>  J,  sao  apresentadas  a  seguir. 
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Nestes  diagramas,  o  caractere  ou  funcao  resultante  para  cada  combinacao 
de  tecla  e  mostrado  no  fundo  branco.  Se  as  teclas  left-shift,  right-shift  ou 
ALPHA  forem  ativadas,  elas  sao  mostradas  em  um  fundo  com  sombra.  As 
teclas  que  nao  sao  ativas  sao  mostradas  no  fundo  preto. 

Funcoes  Left-shift 

O  seguinte  desenho  mostra  as  funcoes,  caracteres  ou  menus  associados  com 
as  diferentes  teclas  da  calculadora  quando  a  tecla  left-shift  L  «i  J  for  ativada. 

•  As  seis  funcoes  de  left-shift  associadas  com  as  teclas  (JL)  ate  GD  sao 
associadas  com  a  configuracao  e  producao  de  grdficos  e  tabelas.  Ao 
usar  estas  funcoes  no  modo  de  operacao  Algebhco  da  calculadora, 

pressione  a  tecla  left  shift  (jT)  primeiro  e  depois  qualquer  uma  das 

teclas  na  linha  1 .  Ao  usar  estas  funcoes  no  modo  RPNda  calculadora, 
e  necessario  pressionar  a  tecla  left-shift  UxJ  simultaneamente  com  a 
tecla  na  linha  1  de  sua  escolha.  A  funcao  Y=  e  usada  para  inserir  as 
funcoes  do  formulario  y=f(x)  para  plotagem,  a  funcao  WIN  e  usada 
para  definir  parametros  da  janela  de  plotagem,  a  funcao  GRAPH  e 
usada  para  produzir  um  grafico,  a  funcao  2D/3De  usada  para 
selecionar  o  tipo  de  grafico  a  ser  produzido,  a  funcao  TBLSET  e  usada 
para  definir  parametros  para  uma  tabela  de  valores  de  uma  funcao,  a 
funcao  TABLE  e  usada  para  gerar  uma  tabela  de  valores  de  uma  funcao. 

•  A  funcao  FILE  ativa  o  navegador  de  arquivo  na  memoria  da  calculadora. 

•  A  funcao  CUSTOM  ativa  as  opcoes  de  menu,  a  tecla  /  e  usada  para 
inserir  o  numero  /  imaginario  na  pilha  (i2  =  —1 ). 

•  A  funcao  UPDIR  move  o  local  da  memoria  um  nivel  acima  na  arvore  do 
arquivo  da  calculadora. 

•  A  funcao  RCL  e  usada  para  restaurar  os  valores  das  varidveis. 

•  A  funcao  PREV  mostra  a  definicao  anterior  das  seis  opcoes  de  menu 
associados  as  tecla. 

•  A  funcao  de  CMD  mostra  os  comandos  os  mais  recentes,  a  funcao  de 
PRC  ativa  os  menus  de  programacao,  a  funcao  de  MTRW  ativa  o 
escritor  da  matriz 
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Column:   1       2       3       4       5  6 
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Fun^oes  left-shift  IjT)  do  teclado  da  calculadora 

A  funcao  CMD  mostra  os  comandos  mais  recentes. 
A  funcao  PRG  ativa  os  menus  de  programas. 
A  funcao  MTRW  ativa  o  Editor  de  Matriz. 
A  funcao  MTH  ativa  o  menu  da  funcao  matematica. 
A  tecla  DEL  e  usada  para  excluir  as  varidveis. 
A  tecla  ex  calcular  a  funcao  exponencial  de  x. 

A  tecla  x2  calcula  o  quadrado  de  x  (isto  e  mencionado  como  a  funcao 
SQ). 


Y=         WIN      GRAPH     2D/3D      TBLSET  TABLE 


CMD  PRG  MTRW  MTH  DEL 


e*  X'  ASIN  ACQS  ATAN 


USER  S.SLV  EXP&LN         FINANCE        f  J 


CALC  ALG  MATRICES  STAT  CONVERT  UNITS  ( ) 


ARITH  DEF  #  (  )  « » 


CONT  oo  :  :  7T  ANS 
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•  As  funcoes  ASIN,  ACOS  e  ATAN  calculam  as  funcoes  arcoseno,  arco- 
coseno  e  arco-tangente,  respectivamente. 

•  A  funcao  70*calcula  o  anti-logaritmo  de  x. 

•  As  teclas     <  e  >sao  usadas  para  comparar  os  numeros  reais. 

•  A  funcao  ABS  calcular  o  valor  absoluto  de  um  numero  real  ou  a 
magnitude  de  um  numero  complexo  ou  de  um  vetor. 

•  A  funcao  USER  ativa  o  teclado  definido  pelo  usuario. 

•  A  funcao  S.S/.V  ativa  o  menu  do  solucionador  simbolico. 

•  A  funcao  EXP&LN  ativa  o  menu  para  as  expressoes  de  substituicao  em 
termos  de  exponenciais  e  funcoes  de  logaritmos  naturais. 

•  A  funcao  FINANCE  ativa  um  menu  para  calculos  financeiros. 

•  A  funcao  CALC  ativa  um  menu  para  as  funcoes  de  calculo. 

•  A  funcao  MATRICES  ativa  um  menu  para  criar  e  manipular  matrizes. 

•  A  funcao  CONVERT  ativa  um  menu  para  a  conversao  das  unidades  e 
outras  expressoes. 

•  A  func;ao  ARITH  ativa  um  menu  de  func;6es  aritmeticas. 

•  A  tecla  DEE  e  usada  para  definir  uma  fun^ao  simples  como  uma 
variavel  na  memoria  da  calculadora. 

•  A  tecla  CONT  e  usada  para  continuar  a  operacao  de  calculo. 

•  A  tecla  ANS  reconvoca  o  ultimo  resultado  quando  a  calculadora  estiver 
no  modo  de  operacao  Algebrico. 

•  As  teclas  [  ],  ( )  e  {  }  sao  usadas  para  inserir  colchetes,  parenteses  ou 
chaves 

•  A  tecla  #  e  usada  para  inserir  numeros  com  base. 

•  A  tecla  infinito  ooe  usada  para  inserir  o  sfmbolo  de  infinito  em  uma 
expressao. 

•  A  tecla  n  e  usada  para  inserir  o  valor  ou  sfmbolo  para  n[o  razao  do 
comprimento  de  uma  circunferencia  para  seu  diametro). 

•  As  teclas  com  setas,  quando  combinadas  com  a  tecla  left-shift,  move  o 
cursor  para  o  primeiro  caractere  na  direcao  da  tecla  pressionada. 
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Column:   1       2       3       4       5  6 
T        T        T        ▼        T  T 

Row 

1  ► 

2  ► 

3  ► 

4  ► 

5  ► 

6  ► 
IV 

8  ► 

9  ► 
10  ► 

▲       ▲        ▲       ▲  ▲ 

Column:    1         2         3        4  5 


Fun$6es  right-shift  L  r»  J  do  teclado  da  calculadora 
Funcoes  Right-shift 

O  seguinte  desenho  mostra  as  funcoes,  caracteres  ou  menus  associados  com 
as  diferentes  teclas  da  calculadora  quando  a  tecla  right-shift  (j^J  for  ativada: 

•  As  funcoes  BEGIN,  END,  COPY,  CUT e  PASTE  sao  usadas  para  editor 
os  objetos. 

•  A  tecla  UNDO  e  usada  para  desfazer  a  ultima  operacao  da 
calculadora. 

•  A  funcao  CHARS  ativa  o  menu  de  caracteres. 
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•  A  funcao  EQW  e  usada  para  iniciar  o  Editor  de  Equacao. 

•  A  funcao  CAT  e  usada  mostrar  o  catalogo  de  comandos. 

•  A  funcao  CLEAR  limpa  a  pilha  operacional. 

•  A  funcao  LN  calcula  o  logaritmo  natural. 

•  A  funcao  \[y  calcular  a  raiz  x  de  y. 

•  A  funcao  2  e  usada  para  inserir  as  somatorias  (ou  o  sigma  da  letra 
grega). 

•  A  funcao  d  e  usada  para  calcular  as  derivadas. 

•  A  funcao  /  e  usada  para  calcular  as  integrals. 

•  A  funcao  LOG  calcula  o  logaritmo  de  base  1 0. 

•  A  funcao  ARG  calcula  o  argumento  de  urn  numero  complexo. 

•  A  funcao  ENTRY  e  usada  para  alterar  o  modo  de  entrada  na  edicao. 

•  A  funcao  NUM.SLV  lanca  o  menu  NUMerical  SOLver. 

•  A  funcao  TRIG  ativa  o  menu  de  funcoes  trigonometricas. 

•  A  funcao  TIME  ativa  o  menu  de  tempo. 

•  A  funcao  ALG  ativa  o  menu  algebrico. 

•  A  funcao  STAT  ativa  o  menu  de  operacoes  estatisticas. 

•  A  funcao  UNITS  ativa  o  menu  para  unidades  de  medida. 

•  A  funcao  CMPLX ativa  o  menu  de  funcoes  de  numeros  complexos. 

•  A  funcao  LIB  ativa  as  funcoes  de  bibliotecas. 

•  A  funcao  BASE  ativa  o  menu  de  conversao  de  base  numerica. 

•  A  tecla  OFF  desliga  a  calculadora,  a  \ec\a->NUM  produz  urn  valor 
numerico  (ou  ponto  flutuante)  de  uma  expressao. 

•  A  tecla  "  "  insere  urn  conjunto  de  quotas  duplas  usada  para  segmentos 
de  texto. 

•  A  tecla  insere  urn  sublinhado. 

•  A  tecla  «  »  insere  o  sfmbolo  para  urn  programa. 

•  A  tecla      insere  uma  seta  representando  uma  entrada  em  urn 
programa. 

•  A  tecla  ♦"'insere  urn  caractere  de  retorno  (quebra  de  linha)  em 
programas  ou  segmentos  de  texto. 

•  A  tecla  de  vfrgula  (,)  insere  uma  vfrgula. 

•  As  teclas  com  setas,  quando  combinadas  com  a  tecla  retrocesso-direito, 
move  o  cursor  para  o  primeiro  caractere  na  direcao  da  tecla 
pressionada. 
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Caracteres  ALFA 

O  seguinte  desenho  mostra  os  caracteres  associados  com  as  diferentes  teclas 
da  calculadora  quando  ALPHA  (auhS)  for  ativado.  Observe  que  a  funcao  {alpha) 
e  usada  para  inserir  as  letras  em  maiuscula  do  alfabeto  ingles  (A  a  Z).  Os 
numeros,  sfmbolos  matematicos,  (-,  +),  pontos  decimais  (.)  e  o  espaco  (SPQ 
sao  as  mesmas  das  funcoes  principals  destas  teclas.  A  funcao  [auw.)  produz 
urn  asterisco  (*)  quando  combinada  com  a  tecla  vezes,  ex.  {alpha) [  x  J . 

Column:   1       2       3       4       5  6 

▼        T        T        T        ▼  T 

Row 

1  ► 

2  ► 

3  ► 

4  ► 

5  ► 

6  ► 

7  ► 

8  ► 

9  ► 
10  ► 

▲       ▲        ▲       ▲  ▲ 

Column:    12         3        4  5 

Funcoes  Alfa  {alpha)  do  teclado  da  calculadora 
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Caracteres  left-shift  alfa 

O  seguinte  desenho  mostra  os  caracteres  associados  com  as  diferentes  teclas 
da  calculadora  quando  ALPHA  [alpha)  for  combinado  com  a  tecla  left-shift  QD. 
Observe  que  a  funcao  Ialpha)[  «-|  J  e  usada  para  inserir  as  letras  em  minuscula 
do  alfabeto  ingles  (A  a  Z).  Os  numeros,  sfmbolos  matematicos,  (-,  +,  x), 
pontos  decimais  (.)  e  o  espaco  (SPQ  sao  as  mesmas  das  funcoes  principais 
destas  teclas.  Para  as  teclas  ENTER  e  CONT  funcionam  tambem  com  as  suas 
funcoes  principais  quando  a  combinacao  [Aum)i  *i  J  for  usada. 


Column:   12       3       4       5  6 
T        ▼        T        T        ▼  T 

Row 


2  ► 

3  ► 

4  ► 

5  ► 

6  ► 

7  ► 

8  ► 

9  ► 
10  ► 


(  3  ] 

[  b  ]    (  C 

~d~]  (  e  | 

GO 

D 

eu 

(  m 

laj  l 

0 

J  L^J 

LlJ 

LU  L 

s 

J  LU 

jjJ 

[_vj 

LwJ  L 

X 

J  UlJ 

[alpha^ 

LzJ  L 

8^ 

J  LlJ 

L*L 

LaJ  L 

5 

J  LaJ 

- 

liJ  L 

2 

j  LaJ 

CONT 

LjlJ  l 

enter] 

▲ 

▲ 

▲ 

▲ 

▲ 

i:  1 

2 

3 

4 

5 

Funcoes  Alfa  <a^}  (JjJ  do  teclado  da  calculadora 
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Caracteres  right-shift  alfa 

O  seguinte  desenho  mostra  os  caracteres  associados  com  as  diferentes  teclas 
da  calculadora  quando  ALPHA  [alpha)  for  combinado  com  a  tecla  right- 
shift  C3. 


▲       ▲       ▲       ▲  ▲ 

Column:    12         3        4  5 


Funcoes  Alfa  ^™j[j^J  do  teclado  da  calculadora 

Observe  que  a  combinacao  [alpha)i  r»  J  e  usada  para  inserir  urn  numero  de 
caracteres  especiais  na  pilha  da  calculadora.  As  entradas  das  teclas  CLEAR, 
OFF,         virgula  (,)  e  as  teclas  OFF  funcionam  tambem  com  as  suas  funcoes 
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principals  mesmo  quando  a  combinacao  [Auwji  r»  j  for  usada.  Os  caracteres 
especiais  gerados  pela  combinacao  (^™)LrLJ  incluem  as  letras  gregas 
(a,  (3,  A,  8,  e,  p,  |i,  X,  a,  9,  x,  co  e  n),  outros  caracteres  gerados  pela 
combinacao  \*um)i  r»  J  sao  |,  ',  A,  =,  <,  >,  /,  ",  \,  ,  ~,  !,  ?,  «»  «  »  e  @. 
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Apendice  C 
Configuracdes  CAS 

CAS  significa  sistema  algebrico  do  computado.  Este  e  o  centra  matemdtico 
da  calculadora  onde  as  operacdes  e  funcoes  matemdticas  simbdlicas  e 
funcoes  sao  programadas.  O  CAS  oferece  urn  numero  de  configuracdes  que 
podem  ser  ajustados  de  acordo  com  o  tipo  de  operacao  de  interesse.  Para 
ver  as  configuracdes  CAS  opcionais  use  o  seguinte: 

•     Pressione  o  botdo  [mode)  para  ativar  formuldrio  de  entrada  CALCULATOR 
MODES. 

[  ChLlULhTOF;  HOPE:  j 

Operating  Hod<..GB-H3EH 
fiUHb<r  ForHa,t....S,td  _FH, 
finale  H<afur<....Gradf 

Coord  Syft<H  Ftectanaular 

^B^p    _my  Click    £Lait  StacK 

Ihoojg  cgl,c uJ,j,tor_optr Jting  Hodc 


FLflGS|CH00S|  CftSfDISP  |CftnCL|  OK 


No  fundo  da  folha  de  cdlculo  encontrard  as  seguintes  teclas  virtuais: 

Fornece  os  menus  para  manipular  os  sinalizadores  da 
calculadora  (*) 

Permite  que  o  usudrio  escolha  as  opcdes  nos  diferentes 
campos  no  formuldrio 

Fornece  um  formuldrio  de  entrada  para  alterar  as 
configuracdes  CAS. 

Fornece  um  formuldrio  de  entrada  para  alterar  as 
configuracdes  do  visor. 

Fecha  este  formuldrio  de  entrada  e  retorna  para  o  visor 
normal. 

Use  esta  tecla  para  aceitar  as  configuracdes. 


(*)  Os  sinalizadores  sdo  varidveis  na  calculadora,  mencionados  pelos 
numeros,  que  podem  ser  "ativados"  e  "desativados"  para  alterar  certas 
opcdes  de  operacao  da  calculadora. 


opcdes: 

uaiiua 

!!:::!.;.!:!:!:::!::!! 
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Pressionar  a  tecla  [nxt]  mostra  as  opcoes  restantes  no  formuldrio  de 
entrada  CALCULATOR  MODES: 


Permite  que  o  usudrio  reinicie  uma  opcao  ressaltada 
Fecha  este  formuldrio  de  entrada  e  retorna  para  o 
visor  normal. 

Usa  esta  tecla  para  aceitar  as  configuracoes. 


Para  recuperar  o  menu  original  na  caixa  de  entrada  CALCULATOR 
MODES,  pressione  a  tecla  [nxtJ  .  O  importante  neste  ponto  e  alterar  as 
configuracoes  CAS.  Isto  e  feito  pressionando  a  tecla  1III1L  Os  valores 
padroes  da  configuracao  CAS  sao  mostrados  abaixo: 


lh;  mode; 
't ' 

13 

_S,t<p.'S,t<p  _Incr  Poh 
^Ri3*r*uf  ^SiHp  non-Rational 
:;<;p  !.■]■:<;  con slants  by  u Jlim? 


CfltlCL  OK 


•  Para  navegar  atraves  de  diversas  opcoes  no  formuldrio  de  entrada  CAS 
MODES,  use  as  teclas  de  setas:  CJDCD^^  • 

•  Para  selecionar  ou  alterar  a  selecao  de  qualquer  uma  das  configuracoes 
mostradas  acima,  selecione  o  subjacente  antes  da  a  opcao  de  interesse  e 
acione  a  tecla  IKIEGI!  ate  que  a  configuracao  correta  seja  alcancada. 
Quando  uma  opcao  for  selecionada,  a  marca  de  verificacao  sera 
mostrada  no  sublinhado  (ex.  as  opcoes  Rigorous  e  Simp  Non-Rational 
acima).  As  opcoes  desmarcadas  nao  mostrarao  nenhuma  marca  de 
verificacao  sublinhada  precedente  das  opcoes  de  interesse  (ex.  as 
opcoes  _Numeric,  _Approx,  Complex,  Verbose,  _Step/Step,  Incr  Row 
acima). 


•     Depois  de  selecionar  e  desmarcar  todas  as  opcoes  que  voce  desejar  no 
formuldrio  de  entrada  CAS  MODES,  pressione  a  tecla  Isto  o 

levard  de  volta  ao  formuldrio  de  entrada  CALCULATOR  MODES.  Para 
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retornar  ao  visor  normal  da  calculadora  nesta  altura,  pressione  a  tecla 
IIEDII!  novamente. 

Selecionar  a  varidvel  independente 

Muitas  das  funcdes  fornecidas  pelo  CAS  usam  uma  varidvel  independente 
pre-determinada.  Por  definicdo,  tal  varidvel  e  a  letra  X  (maiuscula)  conforme 
mostrado  na  caixa  de  entrada  CAS  MODES  acima.  Portanto,  o  usudrio  pode 
alterar  esta  varidvel  para  qualquer  outra  letra  ou  combinacdo  de  letras  e 
numeros  (um  nome  de  varidvel  deve  comecar  como  uma  letra)  editando  o 
campo  Indep  var  na  caixa  de  entrada  CAS  MODES. 

Uma  varidvel  chamada  VX  existe  no  diretdrio  da  calculadora  {HOME 
CASDIR}  que  aceita,  como  padrdo,  o  valor  de  'X'.  Este  e  o  nome  da  varidvel 
independente  para  as  aplicacdes  algebricas  e  de  cdlculo.  Por  esta  razdo,  a 
maioria  dos  exemplos  neste  capitulo  usa  X  como  a  varidvel  desconhecida. 
Se  usar  outros  nomes  de  varidveis  independentes,  por  exemplo,  com  a  funcdo 
HORNER,  o  CAS  ndo  funcionard  corretamente. 

A  varidvel  VX  e  um  habitante  permanente  do  diretdrio  {HOME  CASDIR}. 
Estas  sdo  as  varidveis  CAS  no  {HOME  CASDIR},  ex.,  REALASSUME  (G33J3), 
MODULO  (CQani),  CASINFO  (HBH),  etc. 

Voce  pode  alterar  o  valor  de  VX  armazenado  um  novo  nome  algebrico  nele, 
ex.,  V,  'y',  'm',  etc.  De  preferencia,  mantenha  'X'  como  sua  varidvel  VX  para 
os  exemplos  neste  manual. 

Alem  disso,  evite  usar  a  varidvel  VX  nos  seus  programas  ou  equacdes,  para 
ndo  confundir  com  a  VX  do  CAS.  Se  for  necessdrio  mencionar  o  componente 
x  da  velocidade,  por  exemplo,  voce  pode  usar  vx  ou  Vx. 

Selecionar  os  modulos 

A  opcdo  Modulo  da  caixa  de  entrada  CAS  MODES  representa  um  numero 
(valor  padrdo  =  73)  usado  na  aritmetica  modular.  Outros  detalhes  sobre 
aritmetica  modular  sdo  apresentados  em  outra  secdo. 
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Modo  CAS  Numeric  e  Symbolic 

Qucmdo  o  modo  CAS  Numeric  for  selecionado,  certas  constantes  na 
calculadora  sao  exibidas  no  seu  valor  de  ponto  de  flutuacao  total.  Por 
definicao,  a  opcao  Numeric  foi  desmarcada,  significando  que  estas 
constantes  pre-definidas  serao  exibidas  como  seu  sfmbolo,  em  vez  de  seus 
valores,  no  visor  da  calculadora. 

O  seguinte  visor  mostra  os  valores  da  constante  n  (a  razao  do  comprimento 
da  circunferencia  para  seu  diametro)  no  formato  simbolico  seguido  pelo 
formato  numerico  ou  ponto  de  flutuacao.  Este  exemplo  corresponde  ao  modo 
de  operacao  algebrico. 


TI 

!  TT 

3. 

14159265359 

EDIT  VIEH 

F;lL 

STO*  PURGE  CLEAR 

O  mesmo  exemplo  corresponde  ao  modo  de  operacao  RPN,  e  mostrado  a 
seguir: 


4: 

3: 

2: 

l: 

3. 

14159265359 

EDIT  I  VIEH 

RCL 

STO*  |F  UF;ijE|lLEHF; 

Modo  CAS  Aproximado  e  Exato 

Quando  _Approx  for  selecionado,  as  operacoes  simbolicas,  (ex.  Integrals 
definidas,  rafzes  quadradas,  etc.),  serao  calculadas  numericamente. 
Quando  _Approx  for  desmarcado  (modo  Exact  e  ativo),  as  operacoes 
simbolicas  serao  calculadas  como  expressoes  algebricas  de  formato  fechado, 
sempre  que  possfvel. 

O  seguinte  visor  mostra  urn  par  de  expressoes  inseridas  com  urn  modo  exato 
ativo  no  modo  de  operacao  algebrico: 


LN(21 

:J5 

J5 

EDIT  VIEH 

F;lL    ;m  IF  URCEIlLEHF; 

Pagina  C-4 


No  modo  Algebraic,  o  objeto  inserido  pelo  usuario  no  lado  esquerdo  do 
visor,  seguido  imediatamente  por  um  resultado  no  lado  direito  do  visor.  Os 
resultados  mostrados  acima  mostram  que  as  expressoes  simbolicas  para  ln(2), 

ex.,  o  logaritmo  natural  de  2  eV5  ,  ex.,  a  raiz  quadrada  de  5.  Se  a  opcao 
Numeric  CAS  for  selecionada,  os  resultados  correspondentes  para  estas 
operacoes  sao  conforme  a  seguir: 

[TLNrzi  I 
.69314713056 

:J5 

2.2360679775 


EDIT  I  ','IEH  |  FiCL  I  |FURGE|CLEflR 


As  teclas  necessarias  para  inserir  estes  valores  no  modo  Algebraic  sao  as 
seguintes:  C?L)  ^CTD(w^)  C^DCSQ*™?] 


Os  mesmos  calculos  podem  ser  produzidos  no  modo  RPN.  Nfveis  3:  e  4:  da 
pilha  mostram  o  caso  de  configuracao  Exact  CAS  (ex.  opcao  Numeric  CAS 
e  desmarcada),  enquanto  os  mveis  7:  e  2:  da  pilha  mostram  o  caso  no  qual 
a  opcao  Numeric  CAS  e  marcada.  


{ ■ 

6: 

5: 

4: 

LN(2) 

3: 

J5 

2: 

.69314713056 

l:   

2.2360679775 

EDIT  |  VIEH 

F;lL  1  JTi^  |F  UF;i]E|lLEHF; 

As  teclas  necessarias  sao:   LZJLxLJ  ^  LiJL^J 

Um  atalho  de  teclado  para  alternar  entre  o  modo  APPROX  e  EXACT  e  manter 
a  tecla  de  retrocesso  a  esquerda  e  pressionar  a  tecla  ENTER  simultaneamente, 
ex.  Cj3  (manter)  N. 

Numeros  reais  e  inteiros 

As  operacoes  CAS  utilizam  os  numeros  para  mater  a  precisao  total  nos 
calculos.  Os  numeros  reais  armazenados  no  formulario  de  uma  mantissa  e 
um  expoente  e  tern  precisao  limitada.   No  modo  APPROX,  portanto,  sempre 
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que  inserir  um  numero  inteiro,  ele  e  automaticamente  transformado  em  um 
numero  real,  conforme  ilustrado  a  seguir: 


:  125. 

125. 

:45. 

45. 

:3. 

 3. 

+3KIP|SKIP-» 

+DEL  |  DEL-*  |DEL  L|  ItlS  ■ 

Sempre  que  a  calculadora  listar  um  valor  inteiro  seguindo  por  um  ponto 
decimal,  indica  que  o  numero  inteiro  foi  convertido  para  uma  representacao 
real.  Isto  indicara  que  o  numero  foi  inserido  enquanto  o  CAS  foi  definido 
para  o  modo  APPROX. 

Recomenda-se  que  voce  selecione  o  modo  EXACT  como  o  modo  CAS  padrao 
e  altere  o  modo  para  APPROX  se  solicitado  pela  calculadora  ao  fazer  uma 
operacao. 

Para  obter  informacoes  adicionais  sobre  numeros  inteiro  e  real,  como 
tambem  outros  objetos  de  calculadora,  consulte  o  capftulo  2. 

Modos  CAS  Real  e  Complexo 

Um  numero  complexo  e  um  numero  em  formato  a+bi,  onde  /,  definido  por 
i2  —  —  1  e  o  numero  imaginario  da  unidade  (os  engenheiros  eletricos 
preferem  usar  o  sfmbolo  /)  e  a  e  b  sao  numeros  reais.  Por  exemplo,  o  numero 
2  +  3i  e  um  numero  complexo.  Informacoes  adicionais  sobre  operacoes  com 
numeros  complexos  sao  apresentadas  no  capftulo  4  deste  manual. 


Se  a  opcao  Complex  CAS  for  selecionada,  se  uma  operacao  resulta  em  um 
numero  complexo,  entao  o  resultado  sera  mostrado  na  forma  a+bi  ou  na 
forma  de  uma  par  ordenado  (a,b).  Por  outro  lado,  a  opcao  Complex  CAS  e 
desconfigurada  (ex.  a  opcao  Real  CAS  esta  ativada)  e  os  resultados  da 
operacao  em  um  numero  complexo,  voce  sera  solicitado  a  alternar  para  o 
modo  Complex.  Se  rejeitar,  a  calculadora  retornara  um  erro. 

Observe  que,  no  modo  COMPLEX  o  CAS  pode  fazer  uma  ampla  gama  de 
operacoes  a  mais  do  que  no  modo  REAL,  mas  sera  consideravelmente 
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tambem  mais  lenta.  Assim,  recomendamos  que  voce  selecione  o  modo  REAL 
como  o  modo  padrao  e  altere  o  modo  para  COMPLEX  se  solicitado  pela 
calculadora  ao  fazer  uma  operacao. 

O  seguinte  exemplo  mostra  o  calculo  do  valor  *J52  — 82  usando  o  modo  de 
operacao  Algebraic,  primeiro  com  a  opcao  Real  CAS  selecionada.  Neste 
caso,  voce  sera  perguntado  se  deseja  alterar  o  modo  para  Complex: 


C«Hpl<x  Hod<  on? 

no 

I       1       1  icflnal 

OK 

Se  pressionar  a  tecla  OK  (),  entao  a  opcao  _Complex  e  forcada  e  o  resultado 
e  o  seguinte: 


i-j39 


EDIT  |  YIEH  |  F;lL  |  ST07  |F  UF;i;E|lLEHF; 


As  teclas  usadas  acima  sao  as  seguintes: 

Quando  solicitado  a  mudar  para  o  modo  COMPLEX,  use:  (jQ  •  Se  decidir 
nao  aceitar  a  alteracao  para  o  modo  COMPLEX,  voce  obtera  a  seguinte 
mensagem  de  erro: 


A  Error: 

Mode  switch 
cancel  led 


"Mode  switch  cancel le... 
BH1 11133  3EH3  EM  HIEEjHIIiH 
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Modo  CAS  verbose  e  nao  verbose 

Quando  a  opcao  Verbose  CAS  for  selecionada,  certos  cdlculos  sao 
fornecidos  com  as  linhas  de  comentarios  no  visor  principal.  Se  a  opcao 
Verbose  CAS  nao  for  selecionada,  entao  estas  aplicacoes  de  calculos  nao 
mostrarao  as  linhas  de  comentarios.  As  linhas  de  comentarios  aparecerao 
momentaneamente  nas  linhas  do  topo  do  visor  enquanto  a  operacao  estiver 
sendo  calculada. 


Modo  CAS  etapa  por  etapa 

Quando  a  opcao  CAS  _Step/step  for  selecionada,  certas  operacoes  serao 
mostradas  passo  a  passo  no  visor.  Se  a  opcao  _Step/step  CAS  nao  for 
marcada,  entao  as  etapas  imediatas  serao  mostradas. 


Por  exemplo,  depois  de  selecionar  a  opcao  Step/step,  os  seguintes  visores 

mostram  a  divisao  etapa  por  etapa  de  dois  polinomios,  a  saber,  (X3-5X2+3X- 

2)/(X-2).     Isto  e  conseguido  usando  a  funcao  DIV2,  conforme  mostrado 

abaixo  Pressione  Qmh)  para  mostrar  a  primeira  etapa: 

Division  R=EQ+R 
fl:  £1,-5,3,-21 

B:  a,-2J 

R:  03,3,-2} 
Press  a  keij  to  90  on 


+3KIP|SKIM  +*EL  I  DEL-*  |DEL  L|  IHS  ■ 


D I V2  (.  XA3-5*XA2+3*X-2 , 
W-2>4 


+^KIP|SKIP^  *0EL  I  DEL-*  |DEL  L|  IHS  ■ 


O  visor  informa  que  a  calculadora  estd  operando  uma  divisao  de  polinomios 
A/B,  para  que  A  =  BQ  +  R,  onde  Q  =  quociente  e  R  =  residue  Para  o  caso 
sob  consideracao,  A  =  X3-5X2+3X-2  e  B  =  X-2.  Estes  polinomios  sao 
representados  no  visor  pelas  listas  de  seus  coeficientes.  Por  exemplo,  a 
expressao  A:  {1,-5, 3, -2}  representa  o  polinomio  A  =  X3-5X2+3X-2,  B:{1,-2} 
representa  o  polinomio  B  =  X-2,  Q:  {1}  representa  o  polinomio  Q  =  X  e  R: 
{-3,3,-2}  representa  o  polinomio  R  =  -3X2+3X-2. 

Agora,  pressione,  por  exemplo,  a  tecla  (»™) .  Continue  a  pressionar  a  tecla 
[enter]  para  produzir  as  etapas  adicionais: 
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Division  H=BQ+R 
fl:  £1,-5,3,-21 

B:  £1,-21 
3:  £1,-31 
R:  £-3,-21 

Press  a  key  to  90  on 


Muision  H=BQ+R 
=|:  £1,-5,3,-21 

3:  £1,-21 
3:  £1,-3,-31 
R:  £-31 

=ress  a  key  to  90  on 


♦SKIP  SKIP-H  +DEL   DEL*  DEL  L  ID.S  ■  H+SKIF  SKIP-H  +DEL   DEL*  DEL  L  IMS  ■ 


D I  V2(x3-5'X2+3.X-2,X-2) 
{q:(x2-3'X-3)  RK-S)} 


♦SKIP  SKIP-H  H)EL   DEL-*  DEL  LI  IDS  i 


Assim,  as  etapas  intermediaries  mostradas  representam  os  coeficientes  do 
quociente  e  resfduos  da  divisao  sintetica  etapa  por  etapa  com  seria  feita 
manualmente,  ex. 


X3  -5X2  +3X-2 
X-2 


=  X2  +- 


3X2  +3X-2 
X-2 


X2 -3X  + 


-3X-2 
X-2 


=  X2 -3X-3X- 


X-2 


Modo  CAS  -  Aumento  de  potencia 

Quando  a  opcao  Incr  pow  CAS  for  marcada,  os  polinomios  serao  listados 
para  que  os  termos  sejam  potencias  aumentando  nas  variavel  independente. 
Quando  a  opcao  Incr  pow  CAS  nao  for  marcada  (valor  padrao),  os 
polinomios  serao  listados  para  que  os  termos  sejam  potencias  diminuindo  na 
variavel  independente.  Urn  exemplo  e  mostrado  proximo  ao  modo  Algebraic: 


243+405'X+270'X2+90.X3+  f 
(X+3)5 

K5+ 1 5'X4+90'X3+270.X2+4i 


EDIT  UIEH  STHCK  RCL  PURGE  CLEAR 


No  primeiro  caso,  o  polinomio  (X+3)5  e  expandido  em  ordem  de  aumento  de 
potencia  de  X,  enquanto  no  segundo  caso,  o  polinomio  mostra  ordem  de 
diminuicao  de  potencia  de  X.  As  teclas  em  ambos  os  caso  sao  as  seguintes: 
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(3D^(3GDCZ)CDCZXID(ss) 

No  primeiro  caso  a  opcao  Incr  pow  foi  selecionada,  enquanto  na  segunda 
nao  foi  selecionada.  No  primeiro  exemplo,  na  notacao  RPN,  e  mostrado 
abaixo: 


243+405'X+270'X2+90^ 


EDIT  YIEH  STACK  F;lL  PURGE  CLEAR 


A  mesma  sequencia  de  teclas  foi  usada  para  produzir  cada  urn  dos 
resultados: 

Configuracao  CAS  rigorosa 

Quando  a  opcao  Rigorous  CAS  for  selecionada,  a  expressao  algebrica  jXj, 
ex.  O  valor  absoluto,  nao  e  simplificado  para  X.  Se  a  opcao  _Rigorous  CAS 
nao  for  selecionada,  a  expressao  algebrica  /X/  e  simplificada  para  X. 

O  CAS  pode  resolver  uma  grande  variedade  de  problemas  se  o  modo 
rigoroso  nao  for  marcado.  Portanto,  o  resultado  ou  o  domfnio  no  qual  o 
resultado  e  aplicdvel,  pode  ser  mais  limitado. 

Configuracao  CAS  -  Simplificar  nao  racional 

Quando  a  opcao  _Simp  Non-Rational  CAS  for  marcada,  as  expressoes 
irracionais  serao  automaticamente  simplificadas.  Por  outro  lado,  se  a  opcao 
Simp  Non-Rational  CAS  nao  for  marcada,  as  expressoes  irracionais  nao 
serao  automaticamente  simplificadas. 

Usar  o  mecanismo  de  AJUDA  CAS 

Ligue  a  calculadora  e  pressione  a  tecia  (tool)  para  ativar  o  menu  TOOL. 
Depois,  a  tecia  C«D  seguido  de  [inter]  (se  a  tecia  no  canto  mais  inferior  do 
teclado),  para  ativar  a  AJUDA.  O  visor  sera  conforme  a  seguir: 
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CflS  (nip  on: 

flBCUY 

ncosas 

ADDTHOD 

mDDTmREHL 

HEL 

MLCE: 

1       1       1  Icflna 

OK 

Agora,  vera  uma  lista  de  todos  os  comandos  em  ordem  alfabetica.  Voce 
pode  usar  a  tecla  com  a  seta  para  baixo,  ^j?,  para  navegar  atraves  da  lista. 
Para  mover  para  cima  na  lista  use  a  tecla  com  a  seta  para  cima,  /±\ .  As 
teclas  com  as  setas  estao  localizadas  no  lado  direito  do  teclado  entre  a 
primeira  e  quarta  linha  de  teclas. 

Suponha  que  voce  queira  encontrar  as  informacoes  sobre  o  comando 
ATAN2S  (funcao  ArcTANgent-to-Sine),  pressione  a  tecla  com  a  seta  para 
baixo,  <\j? ,  ate  que  o  comando  ATAN2S  seja  ressaltado  na  lista: 


CflS  help  on: 

HLGB 

flRIT 

flsinac 

:  HE 

flsinaT 

ASSUME 

0. 

HEL 

HTflnas  II 

1       1       1  IcflncL 

OK 

Observe  que,  neste  caso,  as  teclas  (jD  e  GD  sao  as  unicas  com  os 
comandos  associados,  a  saber: 

(jD      CANCeL  a  facilidade  HELP 

OK  para  ativar  a  ajuda  para  o  comando  selecionado. 

Se  pressionar  a  tecla  MSMs(jl)  ,  a  AJUDA  e  cancelada  e  a  calculadora 
retorna  para  o  visor  normal. 

Para  ver  o  efeito  do  uso  de  iluliii  na  AJUDA,  vamos  repetir  as  etapas  acima 
da  selecao  do  comando  ATAN2S  na  lista  de  comandos  CAS: 
E3DGD(mh)  ...(lOvezes) 

Depois,  pressione  a  tecla  II;;.  I:  II;  f«~]  para  obter  as  informacoes  sobre  o 
comando  ATAN2S. 
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A  ajuda  indica  que  o  comando  ou  funcao,  ATAN2S  substitui  o  valor  de 
atan(x),  o  arco-tangente  de  um  valor  x,  pelo  seu  equivalente  em  termos  da 
funcao  asin  (arcoseno),  ex. 


A  quarta  e  quinta  linhas  no  visor  fornecem  um  exemplo  de  aplicacao  da 
funcao  ATAN2S.  Linha  quatro,  a  saber,  ATAN2S(ATAN(X)),  e  a  instrucao  de 
operacao  a  ser  feita,  enquanto  a  linha  cinco,  a  saber,  ASIN(X/V(XA2+1 )),  e 
o  padrao. 

A  linha  de  fundo  no  visor,  comecando  com  a  partfcula  See:  e  a  linha  de 
referenda  listando  os  comandos  CAS  relacionados  ao  comando  ATAN2S. 

Observe  que  existem  seis  comandos  associados  com  as  teclas  neste  caso 
(voce  pode  verificar  que  existem  apenas  seis  comandos  porque  pressionar 
LnxtJ  nao  produz  os  itens  do  menu).  Os  comandos  das  teclas  sao  descritos  a 
seguir: 

QD      SAI  da  ajuda 

GD      Copia  o  comando  de  exemplo  para  a  pilha  e  sai 
QlD      Consulta  o  primeiro  link  (se  houver)  na  lista  de  referenda. 
C~h~)      Consulta  o  segundo  link  (se  houver)  da  lista  de  referenda. 
QD      Consulta  o  terceiro  link  (se  houver)  da  lista  de  referenda. 
QD      Retorna  para  a  lista  de  comando  MAIN  na  ajuda 

Neste  caso  queremos  ECOAR  o  exemplo  na  pilha  pressionado  BIIKEII  C"~]  .  O 
visor  resultante  e  mostrado  a  seguir: 


:  HELP 

0. 

s  HELP 

:  RTRN2StRTRNtX)) 

CflSCHI  HELP  I         j         |  I 

Existem  agora  quatro  linhas  do  visor  ocupadas  com  o  resultado.  As 
primeiras  duas  linhas  do  topo  correspondem  ao  primeiro  exercfcio  com  a 
AJUDA  na  qual  cancelamos  a  solicitacao  para  ajuda.  A  terceira  linha  do 
topo  mostra  a  chamada  mais  recente  para  a  AJUDA,  enquanto  a  ultima  linha 
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mostra  o  ECHO  do  comando  de  exemplo.  Para  ativar  o  comando,  pressione 
a  tecla  LsvraJ .  O  resultado  e: 


:  MtLr 
:  HELP 

:  RTRN2S(RTRN(X)) 

RSIN 

0. 

f      X  1 

lJx2+i. 

CflSCMI HELP  1         1         1  1 

Observe  que,  as  novas  linhas  dos  resultados  sdo  produzidas,  o  visor  (ou 
pilha)  pressiona  as  linhas  existentes  para  cima  e  preenche  o  fundo  do  visor 
com  mais  resultados. 

A  AJUDA,  descrita  nesta  secao,  sera  muito  util  para  mencionar  a  definicao 
de  diversos  comandos  CAS  disponfveis  na  calculadora.  Cada  entrada  na 
ajuda  CAS,  sempre  que  apropriado,  terd  um  exemplo  de  aplicacao  do 
comando,  como  tambem  referencias  conforme  mostrado  neste  exemplo. 

Para  navegar  rapidamente  para  um  comando  em  particular  na  lista  de  ajuda 
sem  ter  que  usar  as  teclas  com  setas  todo  o  tempo,  podemos  usar  um  atalho 
consistindo  de  digitar  a  primeira  letra  no  nome  do  comando.  Suponha  que 
desejemos  encontrar  a  informacao  no  comando  IBP  (integracao  por  partes), 
dado  que  a  lista  de  ajuda  esteja  disponivel,  use  a  tecla  [auw,)  (primeira  tecla 
na  quarta  linha  do  teclado)  seguindo  pela  tecla  para  a  letra  i  (a  mesma  da 
tecla  [tool))  ,  ex.  l^™j(3  .  Isto  levard  automaticamente  para  o  primeiro 
comando  que  inicia  com  um  /,  a  saber,  IBASIS.  Depois,  voce  pode  usar  a 
tecla  com  a  seta  para  baixo  ^j?,  duas  vezes,  para  encontrar  o  comando  IBP. 
Pressionar  a  tecla  iilHI  II:  (jD  /  ativaremos  a  ajuda  para  este  comando. 
Pressionar     jl3!ij QfD  para  recuperar  a  lista  principal  de  comando  ou 
lllili  ;     para  sair  da  ajuda. 

Referencias  para  os  comandos  nao  CAS 

A  ajuda  contem  entradas  para  todos  os  comandos  desenvolvidos  para  o 
CAS  (Sistema  Algebrico  do  Computador).  Existe  um  grande  numero  de 
outras  funcdes  e  comandos  que  foram  desenvolvidos  originalmente  para  as 
calculadoras  de  serie  HP  48G  que  nao  estdo  inclusas  na  ajuda.  Referencias 
corretas  para  estes  comandos  estdo  no  Manual  de  Usuario  HP  48G  (n°  da 
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parte  HP  00048-901  26)  e  o  Manual  de  Referenda  Avangado  da  HP  48G  (n° 
da  parte  HP  00048-90136)  ambos  publicados  pela  Hewlett-Packard 
Company,  Corvallis,  Oregon,  em  1993. 

Termos  e  condicoes  do  usudrio  final  do  CAS 

Uso  do  programa  CAS  exige  que  o  usudrio  tenha  urn  conhecimento 
adequado  de  matemdtica.  Nao  existe  acordo  para  o  programa  CAS,  de 
acordo  com  o  permitido  pela  lei  aplicavel.  Exceto  quando  afirmado  ao 
contrdrio  por  escrito  no  mantenedor  dos  direitos  autorais  fornece  o  programa 
CAS  "Como  e"  sem  garantia  de  qualquer  tipo,  ou  expressa  ou  implfcita, 
incluindo,  mas  nao  limitando  as  garantias  implicitas  de  comercializacao  e 
adequacao  para  urn  objetivo  em  particular.  O  risco  total  em  relacao  d 
qualidade  e  desempenho  do  programa  CAS  e  seu.  Caso  o  programa  CAS 
apresente  defeito,  a  despesa  sera  de  sua  responsabilidade  para  o  reparo, 
servico  ou  correcao  necessdria. 

Em  nenhuma  circunstancia  exigida  pela  lei  aplicavel  qualquer  mantenedor  de 
direitos  autorais  sera  responsdvel  pelos  danos,  incluindo  quaisquer  danos 
geral,  acidental  ou  consequente  causados  pelo  uso  ou  incapacidade  para 
O  programa  CAS  (incluindo,  mas  nao  limitado  a  perda  de  dado  ou  dados 
sendo  usados  de  forma  inacurada  ou  perdas  sustentadas  por  voce  ou 
terceiros  ou  uma  falha  do  programa  CAS  em  operar  com  quais  quer  outros 
programas)  mesmo  se  tal  mantenedor  ou  terceiro  seja  notificado  sobre  a 
possibilidade  de  tais  danos.  Se  exigido  pela  lei  aplicavel  o  valor  mdximo 
pago  por  danos  de  acordo  com  o  mantenedor  de  direitos  autorais  nao 
excede  o  valor  de  royalties  pago  por  Hewlett-Packard  para  o  mantenedor  do 
programa. 


Pagina  C-l  4 


Apendice  D 

Conjunto  adicionais  de  caracteres 

Enquanto  voce  pode  usar  qualquer  letra  inglesa  maiuscula  e  minuscula  do 
teclado,  existem  255  caracteres  disponiveis  na  calculadora.  Incluindo  os 
caracteres  especiais  9,  X,  etc.,  que  podem  ser  usados  nas  expressoes 
algebricas.  Para  acessar  estes  caracteres  usamos  a  combinacao  de 
teclas  {J^J  chars  (associadas  com  a  tecla  EVAL).  Resultado  e  o  seguinte  visor: 


!  <>*+,-./ 
0  1  23456789 :;<=>  ? 
0RECDEFGHIJKLMHO 
PQRSTUVWXYZ [ \  ]  A_ 
1 abcdef g  hijk  lmno 

Usar  as  teclas  com  setas,  CO  CD  ^3?  <^>  /  podemos  navegar  atraves  da 
colecao  de  caracteres.  Por  exemplo,  mover  para  baixo  no  visor  produz  mais 
caractere  na  exibicao: 


pgrstuuwxyzt  I  J  ^ 

ait£H¥:*"ea-s--e- 

&6AftflflfE££E=:E>E  i  f  t  i 


HODIF  ECHO!  ECHO 


Mover  para  baixo,  vemos  estes  caracteres: 


(€  i  *£! 

±23 


exfcrxw^Trn"^ 


i  2  s- li,  4  *;  i 


ft6AftflflfE£EEE>E  i  f  t  I 

&fi66o66x0rjrjOu^f-e 
5.i3Sa3a;^5eiiii 
ilnooooo  -  Euuuu^F  ^ 


HODIF  ECHO!  ECHO 


Haverd  urn  caractere  ressaltado  todas  as  vezes.  A  linha  inferior  no  visor 
mostrara  o  atalho  para  o  caractere  ressaltado,  como  tambem  o  codigo  de 
caractere  ASCII  (ex.  consulte  o  visor  acima:  o  atalho  e  a^Dar*0,  ex. 
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(d™3 CD @ 5™3 LHJ CS  e  o  codigo  e  240).  O  visor  exibe  tambem  tres 
funcoes  associadas  com  as  teclas,  f4,  f5  e  f6.  Estas  funcoes  sao: 


Abre  a  visor  de  grafico  onde  o  usuario  pode  alterar  o  caractere 
ressaltado.    Usar  esta  opcao  cuidadosamente,  ja  que  alterara  o 
caractere  ate  a  proximo  reinicializacao  da  calculadora.  (Imagine 
o  efeito  de  alterar  o  formato  do  caractere  1  para  parecer  como 
urn  2!). 

Copia  o  caractere  ressaltado  para  a  linha  de  comando  ou  Editor 
de  Equacao  (EQW)  e  sai  do  visor  de  conjunto  de  caractere  (ex. 
ecoa  urn  unico  caractere  para  a  pilha). 

copia  o  caractere  ressaltado  para  a  linha  de  comando  ou  Editor 
de  Equacao  (EQW),  mas  o  cursor  permanece  no  visor  de 
conjunto  de  caractere  para  permitir  que  o  usuario  selecione  os 
caracteres  adicionais  (ex.  ecoa  urn  segmento  de  caracteres  para 
a  pilha).  Para  sair  do  visor  de  conjunto  de  caractere  pressione 

[enter]  . 


Por  exemplo,  suponha  que  voce  deve  digitar  a  expressao:    X2  +  2u.  +  5 

Aqui  e  sugerido  uma  abordagem  usando  uma  pilha  no  modo  Algebraic  ou 
RPN: 


Use  as  seguintes  teclas:  [_j_J(j^J  cms  para  ir  para  o  visor  de  caracteres.  A 
seguir,  use  as  teclas  com  setas  para  ressaltar  o  caractere  /    Pressione  MB-SS 
(ex.  a  tecla  QD  )  e  continue  com  as  teclas:  QDCT]CjDCi3^^  •  A  seguir, 
use  as  teclas  com  setas  para  ressaltar  o  caractere  u..  Pressione  "illlilDI  (ex.  a 
tecla  C2D  )  e  termine  a  expressao  com  as  teclas:  L±JL5Jt2^5) .  Aqui  esta  o 
resultado  deste  exercfcio  nos  modos  Algebraic  e  RPN,  respectivamente: 


?: 

6: 

5: 

4: 

3: 

2: 

l: 

  ^+2-^+5 

E4  I 

Yi   |  PPflR  |CflSDI|  f 
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A  seguir,  listamos  algumas  das  combinacoes  de  teclas  [Aum)i  r»  J  mais  comuns: 

Letras  gregas 


a 

(alfa) 

P 

(beta) 

[ama][j*_)(b} 

8 

(delta) 

e 

(epsilon) 

SO© 

e 

(theta) 

X 

(lambda) 

[ALPHA]  I  f»  J  (ft] 

p. 

(mu) 

p 

(rho) 

a 

(sigma) 

X 

(tau) 

SOS 

CO 

(omega) 

A 

(delta  maiuscula) 

L/wmJL  r»  J(g 

n 

(pi  maiuscula) 

Outros  caracteres 


(til) 

[alpha]  [j^_J  L__/_J 

! 

(fatorizacao) 

(/ti™)  t_r^J  L_2_J 

? 

(interrogacao) 

SGOCD 

\ 

(barra  a  esquerda) 

SC3CX3 

(sfmbolo  de  angulo) 

[AWjA][j^_}[^6_J 

@ 

(arroba) 

[alph^[j^__]  [enter] 

Alguns  caracteres  normalmente  usados  que  nao  tern  atalhos  de  teclado 
simples  sao:  x  (x  barra),  y  (gama),  r|  (eta),  Q  (omega  maiusculo).  Estes 
caracteres  devem  ser  "ecoados"  do  visor  CHARS:  O™5  • 
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Apendice  E 

A  drvore  de  selecao  no  Editor  de  Equacao 

A  arvore  de  expressao  e  urn  diagrama  que  mostra  como  o  Editor  de  Equacao 
interpreta  uma  expressao.  A  forma  da  arvore  da  expressao  e  determinada 
por  um  numero  de  regras  conhecidas  como  a  hierarquia  da  operacao.  As 
normas  sao  conforme  a  seguir: 

1 .  As  operacoes  em  parenteses  sao  executadas  primeiro,  dos 
parenteses  do  interior  para  o  exterior  e  da  esquerda  para  a  direita 
na  expressao. 

2.  Argumentos  de  funcoes  sao  executados  a  seguir,  da  esquerda  para  a 
direita. 

3.  As  funcoes  sao  executadas  a  seguir,  da  esquerda  para  a  direita. 

4.  Potencias  de  numeros  sao  executadas  a  seguir,  da  esquerda  para  a 
direita. 

5.  Multiplicacoes  sao  executadas  a  seguir,  da  esquerda  para  a  direita. 

6.  Adicoes  sao  executadas  a  seguir,  da  esquerda  para  a  direita. 

A  execucao  da  esquerda  para  a  direita  significa  que  se  duas  operacoes  da 
mesma  hierarquia,  digamos  duas  multiplicacoes,  existem  em  uma  expressao, 
a  primeira  multiplicacao  para  a  esquerda  sera  executada  antes  da  segunda  e 
assim  por  diante. 

Considere,  por  exemplo,  a  expressao  mostrada  abaixo  no  Editor  de  Equacao: 


((lj-3>x+5)(x2+4) 
SIN(4-x-24) 


EDIT  |  CURS  |  BIG  *\  EYflL  [FflCTO]  SIHP 


O  cursor  de  insercao  (^)  nesta  altura  esta  localizado  para  a  direita  de  2  no 
argumento  da  funcao  SIN  no  denominador.  Pressione  a  tecla  com  a  seta 
para  baixo  ^z?  para  disparar  o  cursor  de  edicao  claro  (□)  em  volta  de  2  no 
denominador.  Depois,  pressione  a  tecla  com  a  seta  (3D,  continuamente,  ate 
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que  o  cursor  de  edicao  esteja  em  volta  do  y  no  primeiro  fator  no 
denominador.  Depois,  pressione  a  tecla  com  a  seta  para  cima  para  ativar  o 
cursor  de  selecao  (■)  em  volta  do  y.  Pressionado  a  tecla  com  a  seta  para 
cima,  (/^>) ,  continuamente,  podemos  seguir  a  arvore  de  expressao  que  usard 
o  y  para  a  conclusao  da  expressao.  Aqui  estd  a  sequencia  das  operacoes 
ressaltadas  pela  tecla  com  a  seta  superior  : 


:tapa  Al   Etapa  A2 


((H-3>x+5>(x2+4) 

((EE)«+5){>;2+4) 

SIhK+x-2) 

SIHC+x-2) 

EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYAL  |FACT0|  SIMP 

EDIT  |  CURS  |  RIG  *\  EVflL  |FACT0|  SIMP 

itapa  A3 


(y-3>x 


+5 


SIHC+x-2) 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


Etapa  A4 


(y-3>x+5 


x  +4J 


SIH(4'X-2) 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIHP 


itapa  A5 


((y-3>x+5}[x2+4j 


SIH(4'X-2) 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'liL  FACTO  SIMP 


Etapa  A6 


Observamos  que  a  aplicacao  das  regras  de  operacao  da  hierarquia  nesta 
selecao.  Primeiro  o  y  (Etapa  Al).  Depois,  y-3  (Etapa  A2,  parenteses). 
Depois,  (y-3)  (Etapa  A3,  multiplicacao).  Depois,  (y-3)x+5  (Etapa  A4, 
parenteses).  Depois,  ((y-3)x+5)(x2+4)  (Etapa  A5,  multiplicacao)  e  finalmente, 
((y-3)x+5)(x2+4)/SIN(4x-2)  (Etapa  A6,  divisao).  E  importante  ressaltar  que  a 
multiplicacao  na  Etapa  A5  inclui  o  primeiro  termo,  ((y-3)x+5)  com  urn 
segundo  termo  (x2+4),  que  jd  e  calculado.  Para  ver  as  etapas  no  cdlculo 
deste  segundo  termo,  pressione  a  seta  com  a  seta  para  baixo,  , 
continuamente,  ate  que  o  cursor  de  edicao  seja  disparado  em  volta  do  y, 
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novamente.  Depois,  pressione  a  tecla  com  a  seta  a  direita  ate  que  o  cursor 
fique  em  cima  do  x  no  segundo  termo  no  numerador.  Depois,  pressione  a 
tecla  com  a  seta  acima  para  selecionar  este  x.  As  etapas  na  avaliacao  da 
expressao,  comecando  deste  ponto,  sao  mostradas  abaixo: 


Eta  pa  Bl 


((lj-3>x+5}[^+4) 
SIN(4-x-2) 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYAL  [FACTO]  SIHP 


Etapa  B2 


SIN(4-x-2) 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYAL  |FflCT0|  SIHP 


:tapa  B3 


(Cy-3).x+5>(Hl9 

SIN(4-x-2) 


Etapa  B4  =  Etapa  A5 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIHR  H  EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIHR 


:tapa  B5  =  Etapa  A6 


Podemos  tambem  seguir  a  avaliacao  da  expressao  comecando  de  4  no 
argumento  da  funcao  SIN  no  denominador.  Pressione  a  tecla  com  a  seta 
para  baixo,  ^j?,  continuamente  ate  que  o  cursor  de  edicao  seja  disparado 
em  volta  do  y,  novamente.  Depois,  pressionar  a  tecla  com  a  seta  para  a 
direita  ate  que  o  cursor  fique  em  cima  de  4  no  denominador.  Depois, 
pressione  a  tecla  com  a  seta  acima  para  selecionar  com  a  tecla  <^  .  As 
etapas  na  avaliacao  da  expressao,  comecando  deste  ponto,  sao  mostradas 
abaixo: 
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itgpg  CI 


((lj-3>x+5)(x2+4) 
SIH(Hx-2) 


itgpg  C2  

((lj-3>x+5)[x2+4] 
SIH(EH-2) 


EDIT   CUR:"   RIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIHR  M  EDIT   CUR:"   RIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIHR 


itgpg  C3 


((lj-3>x+5)[x2+4] 


itgpg  C4 


((y-3>x+5}(x2+4) 


SIH(4'X-2) 


EDIT   CUR:"   RIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIHR  M  EDIT   CUR:"   RIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIHR 


:tgpg  C5  =  Etgpg  B5  =  Etgpg  A6 


((y-3>x+5}[x2+4j 


SIH(4'X-2) 


EDIT   CURS   RIG  ■  E'.'HL  FACTO  SIHR 


A  grvore  dg  expressQo  pgrg  g  expressgo  gpresentgdg  gcimg  e  mostrgdg  g 
seguir: 

A6  (7)  B5,C5 
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As  etapas  na  avaliagao  dos  tres  termos  (Al  ate  A6,  Bl  ate  B5  e  CI  ate  C5) 
sao  mostrados  a  seguir  ao  cfrculo  contendo  os  numeros,  variaveis  ou 
operadores. 
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Apendice  F 

O  menu  aplicacoes  (APPS) 

O  menu  aplicacoes  (APPS)  esta  dispomvel  atraves  da  tecla  [apps]  (primeira 
tecla  na  segunda  linha  do  teclado).  A  tecla  [apps]  mostra  as  seguintes 
aplicacoes: 


i.Plot  Functionf.. 


I'*  Functionf.. 
Conftdntf  lib., 
numric  foloer.. 
Tim  &  date.. 
Equation  h r i t * r 


CfltlCL  OK 


5.  Tim  &  Gate.. 

6.  Equation  H r i t * r 
F.Fil<  Hanaa<r 

S. Matrix  uritsr 

S.T<xt  <ditor 

10.  Moth  mnu  I 

!       |       |  icflna 

OK 

As  diferentes  aplicacoes  sao  descritas  a  seguir. 


Funcoes  Plotagens. 

Selecionar  a  opcao  7.  Plot  functions.,  no  APPS  produzira  a  seguinte  lista  de 
menu  de  opcoes  relacionadas  com  graficos: 


li.Eauation  <ntr 

J.. 

2 .  F'  !.■:■+  window.. 

3.  Graph  difplay 
H.Plot  f<tup.. 
5.Tabl<  letup.. 
£. Table  difplay 

As  seis  opcoes  mostradas  sao  equivalente  a  sequencia  de  teclas  listas  das 
abaixo: 


Entrada  de  equacao...  UiJ,Jf_ 
Visor  do  grdfico..  (jTJaw 
Configuracao  da  tabela..(JnJHS 


Janela  Plotagens..         (3D  J^L 
Funcoes  Plotagens..  CjT] 
Configuracao  da  tabela..(JnJ3*l 


Estas  aplicacoes  sao  apresentadas  em  detalhes  no  capftulo  12. 
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Funcdes  I/O.. 

Selecionar  a  opcao  2. I/O  Plot  functions.,  no  APPS  produzira  a  seguinte  lista 
de  menu  de  funcoes  de  entrada/safda: 


i.S<nd  to  HP  HS.. 


G<t  FroH  HP  HS 
Print  Jiff  lay 
Print.. 
TranfF<r.. 
Start  S<ru<r 


LiiriLLI  OH 


Estas  diferentes  aplicacoes  sao  descritas  a  seguir. 


Envia  para  a  HP  49.. 
Obtenha  da  HP  49 
Imprime  o  display 
Imprime.. 
Transfere.. 
Inicia  o  servidor.. 


Envia  os  dados  para  outra  calculadora 

Receba  dados  de  outra  calculadora 

Envia  o  visor  para  a  impressao 

Imprime  o  objeto  selecionado  da  calculadora 

Transfere  os  dados  para  outro  dispositivo 

Calculadora  definida  como  urn  servidor  para  a 

comunicacao  com  os  computadores 


Biblioteca  de  constantes.. 

Selecionar  a  opcao  3.  Constants  lib.,  no  menu  APPS  abre  a  aplicacao 
Constant  Library  (biblioteca  de  constantes)  que  fornece  valores  de  constantes 
ffsicas  padroes: 


^^»consTnnTS  liif.hf.y  


HRs  R^ogadro ' s  number! 


\ti  Boltzmann 
Vm:  molar  uolume 
R:  universal  gas 
StdT:  std  temperature 
StdP:  std  pressure J 


SI   |Erii;LHUriITl"|','liLUE|  -+JTH  |  4UIT 


A  Biblioteca  de  constantes  e  discutida  em  detalhe  no  capftulo  3. 
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Solucionador  numerico.. 

Selecionar  a  opcao  3.  Constants  lib.,  no  menu  APPS  produz  o  menu  de 
solucionador  numerico: 


lUfflBlimMfflllM 

a.S*lo<  diFF  <q.. 
3.S*lo<  poly.. 
H.S*lo<  lin  jyj.. 
5.S*lo<  finance.. 
6.HSLY 

CflnCL| 

OK 

Esta  operacao  e  equivalente  para  a  sequencia  de  teclas  i_j*Jnum.slv  .  O  menu 
de  solucionador  numerico  e  apresentado  em  detalhes  no  capftulo  6  e  7. 

Hora  e  dia.. 

Selecionar  a  opcao  5. Time  &  date.,  no  menu  APPS  produz  o  menu  de  hora  e 
dia: 


li.Bromg  alarm.. 


2. Set  <ilorH.. 

3.  Set  tine,  date.. 

H.  Too  If.. 


LHrnILl  OK 


Esta  operacao  e  equivalente  para  a  sequencia  de  teclas  [  r»  J  ™E,  .  O  menu 
de  hora  e  dia  e  apresentado  em  detalhes  no  capftulo  26. 

Editor  de  Equacao 

Selecionar  a  opcao  6. Equation  writer.,  no  menu  APPS  abre  o  Editor  de 
Equacao: 


4 


EDIT  |  CURS  |  BIG  ■!  EYflL  [FflCTO]  SIHP 
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Esta  operacdo  e  equivalente  a  sequencia  de  teclas  ij^J       .  O  Editor  de 
Equacdo  e  introduzido  em  detalhes  no  capftulo  2.  Exemplos  do  uso  do  Editor 
de  Equacdo  estdo  disponfveis  neste  manual. 


Gerenciado  de  arquivo.. 

Selecionar  a  opcdo  7. File  manager.,  no  menu  APPS  lanca  o  aplicativo  de 
gerenciador  de  arquivo: 


File  Hanascr 
IRflM  aaSKE 
EfiflH  2FFHE: 
FLASH       51  CUE: 

Mflns 

tUTFEC 


Esta  operacdo  e  equivalente  d  sequencia  de  teclas  QD5^-  O  gerenciado  de 
arquivo  e  introduzido  no  capftulo  2. 


Matrix  Writer 

Selecionar  a  opcdo  8. Matrix  Writer.,  no  menu  APPS  abre  o  Matrix  Writer: 


Esta  operacdo  e  equivalente  d  sequencia  de  teclas  Cfp MTRW  .O  Matrix  Writer 
e  introduzido  no  capftulo  10. 
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Editor  de  texto.. 

Selecionar  a  opcao  9.Text  editor.,  no  menu  APPS  lanca  o  aplicativo  de  editor 
de  texto: 


O  editor  de  texto  pode  ser  iniciando  em  diversos  casos  pressionado  a  tecla 
coma  a  seta  para  baixo  ^j? .  Se  urn  objeto  no  visor  for  algebrico,  pressionar 
'^Z?  provavelmente  iniciara  o  Editor  de  Equacao.  O  editor  de  texto  e 
introduzido  no  capftulo  2  e  e  apresentado  em  detalhes  no  apendice  L. 

Menu  Matemdtica 

Selecionar  a  opcao  10.  menu  Math.,  no  menu  APPS  produz  o  menu  de  MTH 
(  matematica  )  : 


MATH  HEMJ 

i.  VECTOR..  i 

2.  HATRIK.. 

3.  LIST.. 

H. HYPERBOLIC. 

5 .  REAL.. 

6.  BASE.. 

1    1  1 

ICAACL 

OK 

HATH  HEMJ 

S.RASE.. 

?.PRORARILITV.. 

S.FFT.. 

S.COHPLEK.. 

10 .  COASTAATS.. 

ii. SPECIAL  Funcnons..  I 

j         !         I  ICAACL 

OH 

Esta  operacao  e  equivalente  a  sequencia  de  tecla  {^Juth_  .  O  menu  MTH  e 
introduzido  no  capftulo  3  (numeros  reais).  Outras  funcoes  do  menu  MTH  sao 
apresentadas  no  capftulo  4  (numeros  complexos),  8  (listas),  9  (vetores),  10 
(criacao  de  matriz),  1  1  (operacao  com  matriz),  1  6  (transformada  de  Fourier 
rapidas),  17  (aplicacoes  de  probabilidade)  e  19  (numeros  em  bases 
diferentes). 
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Menu  CAS.. 

Selecionar  a  opcao  7  7.  menu  CAS.,  no  menu  APPS  produz  o  menu  CAS 
simbolico  : 


CAS  HEHU 

i. ARITHMETIC.  ii 

2.  ALGEBRA..  | 

3 .  COHRLEK..  | 

H.  CALCULUS..  1 

5.EKP.  ii  Ltl...  i 

S.SVHBOLIC  SOLVER..  U 

1       1       1  Icflnal 

OK 

CAS  HEHU 

H.  CALCULUS..  [1 

5.EKP.  ii  LA... 

S. SYMBOLIC  SOLVER..  | 

?.  MATRICES.. 

S.  CONVERT..  1 

S.TRIGOnOHETRIC.  i 

1         1         1  ICHRCLl 

OK 

Esta  operacao  e  tambem  disponivel  ao  pressionar  a  tecla  [srm) .  O  menu  CAS 
simbolico  e  introduzido  no  capitulo  5  (operacoes  algebrica  e  aritmetica). 
Outras  funcoes  do  menu  CAS  sao  apresentadas  no  capftulo  4  (numeros 
complexos),  6  (solucoes  de  equacoes),  1 0  (criacao  de  matriz),  1  1  (operacao 
com  matriz),  13  (cdlculos),  14  (calculos  multivariados)  e  15  (andlise  vetorial). 
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Apendice  G 
Atalhos  uteis 

Apresentando  aqui  urn  numero  de  atalhos  do  teclado  normalmente  usados  na 
calculadora: 

•  Ajusta  o  contraste  do  visor:  L_owJ  (manter)  L+J  ou  L°wJ  (manter)  CZD 

•  Alterne  entre  RPN  e  ALG  modalidades:  [mooe)(j^jKH  ou 
[mode]        [enter)  . 


Configura/limpa  o  sinalizador  do  sistema  95  (modos  de  operacao 
ALG  e  RPN) 

•  No  modo  ALG, 

CF(-95)  seleciona  modo  RPN 

•  No  modo  RPN, 

95  [j±J(ENm]  SF  seleciona  modo  ALG 

Um  atalho  de  teclado  para  alternar  entre  o  modo  APPROX  e  EXACT  e 
manter  a  tecla  de  left-shift  e  pressionar  a  teclar  ENTER 
simultaneamente,  ex.  Lr^J  (manter)  [enter)  . 

Configura/limpa  o  sinalizador  de  sistema  105  (modo  EXACT  e 
APPROX  CAS) 


(mode)  inPiMII^CiDc^CiJc^  ^^M!i:ni 
No  modo  ALG, 

SF(-1 05)  seleciona  modo  APPROX  CAS 
CF(-105)  seleciona  modo  EXACT  CAS 

No  modo  RPN, 

SF105  QtD(MH)  seleciona  modo  APPROX  CAS 
CF105  [  +/-  )[enter)  seleciona  modo  EXACT  CAS 


Pdgina  G-l 


Configura/limpa  o  sinalizador  de  sistemal  17  (menus  CHOOSE 
boxes  e  SOFT) 

(mot]  fl  ?! : ; ,  ^      ^  ^mm 


•  No  modo  ALG, 

SF(-1  17)  seleciona  modo  SOFT 

CF(-1 1  7)  seleciona  modo  CHOOSE  BOXES, 

•  No  modo  RPN, 

1  1 7  L  +/-  Jlflvraj  SF  seleciona  modo  SOFT 
1  1 7  L  +/-  Jlflvraj  CF  seleciona  modo  SOFT 

Altera  a  medida  do  angulo: 

o  Para  grau:  [a^[a^@([)@(emb) 
o     Para  radiano:    (^hS) (aww) O  (3  (5]  fern*) 

Caracteres  especiais: 

o  Sfmbolo  do  angulo  (Z):  ld™]LnJL6J 
o  Sfmbolo  fatorial  (!):  ld™lCi3CTD 
o    Sfmbolo  de  grau  (°):  (^^C5D(manter)CiJ 

Bloqueia/desbloqueia  o  teclado  alfa: 

o    Bloqueia  o  teclado  alfa  (maiuscula):  \mma)[alph^ 

o    Desbloqueia  o  teclado  alfa  (maiuscula):  [alpha] 

o     Bloqueia  o  teclado  alfa  (minuscula):  [alpha) [alpha] (^Tl [alpha) 

o    Desbloqueia  o  teclado  alfa  (minuscula):  [j^[mm^\mm^ 


•     Letras  gregas: 
Alfa  (a): 
DELTA  (A): 
Epsilon  (s): 
Mu(ji): 
PI  (n): 
Theta  (9): 
Omega  (a>): 


[ALPHA)  [  r>  )(M] 
(ALPHA)tJ*3(P} 


Beta  (P): 
Delta  (d): 
Rho  (p): 
Lambda  {X): 
Sigma  (a): 
Tau  (t): 


tALPHA)<J*J(B) 
(ALPHA)(Jf}(D) 
[ALPHA)  [  r>  )(F] 
[ALPHA)  [  r>  )(N\ 
(ALPHA)(J*J(S) 
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Operacao  de  teste  de  sistema  (manter  L  on  J,  libere-a  depois  de  inserir 
as  segunda  e  terceira  teclas): 


o    L°nJ  (manter)  QQ  CfD  :  Reinfcio  "a  frio"  -  a  memoria  inteira 

e  apagada 
(manter)  CUD  '■  Cancela  o  teclado 
(manter)  QD  :  Reinfcio  "quente"  -  memoria  preservada 
(manter)  QD  •  Inicia  o  autoteste  interativo 
(manter)  (jD  :  Inicia  o  autoteste  contfnuo 
(manter)  {skJ  ;  Fechamento  deep-sleep  -  contador 
desligado 

o    L°nJ  (manter)  fw~)  :  Executa  o  esvaziamento  do  visor 

o    L_onJ  (manter)  QD  •  Cancela  o  proximo  alarme  de  repeticao 

Menus  nao  acessfveis  atraves  do  teclado:  No  RPN,  insira 
menu_numero,  digite  MENU.  No  modo  ALG  ,  digite 
MENU(menu_numero).  Menu_numero  e  urn  dos  seguintes: 


o  C^J 
o 

o  (jmJ 

o  C°nJ 

o  (jmJ 


o  Menu  STAT  : 

o  Menu  PLOT: 

o  Menu  SOLVE: 

o  Menu  UTILITY: 

Outos  menus: 


96 
81 

74  ou  use  LrlJ  (manter)  L_7J 
113 


o  Menu  MATHS:  (^™) {alpha) (m\  g|  (f\  @\  @  {enter} 

o  Menu  MAIN:  (^(™)(§g](7](g(MH) 

Outros  atalhos  do  teclado: 

o  LrU(  manter)  L_7J 

o  I  *i  J  (manter)  (mode) 

o  (JnJ  (manter)  ^z? 

o  (JxJ  (manter)  t™_ 

o  CED  (manter)  «£L_ 

o  CZD  (manter)  ^r? 

o  (manter)  omrs 


:  Menu  SOLVE  (menu  74) 
:  Menu  PRG/MODES  (capftulo  21) 
:  Inicia  o  editor  de  texto  (apendice  L) 
:  HOME(),  ir  para  o  diretorio  HOME 
:  Recuperar  o  ultimo  menu  ativo 
:  Lista  os  conteudos  de  variaveis  ou 

entradas  de  menus 
:  Menu  PRG/CHAR  (capftulo  21) 
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Apendice  H 

Listagens  de  mecanismo  de  ajuda  CAS 

O  mecanismo  de  ajuda  CAS  esta  acessfvel  atraves  da  combinacao  de  teclas: 
[tool)  [nxt) !G31I;1  [enter)  .  Os  primeiros  visores  de  ajuda  sao  mostrados  abaixo: 


CflS  h« L|>  on: 

flBCUY 

flcosas 

flDDTHOD 

HDDTOREAL 

HEL 

liLGE: 

1       1       1  Icflna 

OK 

Os  comandos  sao  listados  em  ordem  alfabetica.  Usando  as  teclas  com  as 
setas  verticals  </^n>(<*7  e  possfvel  navegar  atraves  da  lista  do  mecanismo  de 
ajuda.  Algumas  sugestoes  uteis  sobre  navegacao  sao  mostradas  a  seguir: 

•  Voce  pode  manter  a  tecla  com  a  seta        e  observar  as 
apresentacoes  e  depois  liberar  a  tecla.  E  provdvel  que  o  comando  de 
seu  interesse  nao  seja  selecionado  (pode  ultrapassa-lo).  Contudo, 
use  as  teclas  verticais  <^>^?,  uma  de  cada  vez  para  localizar  o 
comando  que  deseja  e  depois  pressione  lull!. 

•  Se,  ao  manter  a  tecla  <\j?  pressionada  ultrapassar  o  comando, 
pressione  <^n,  para  retroceder  para  este  comando.  Selecione  usando 
as  teclas  verticais  ^^uma  de  cada  vez. 

•  Voce  pode  digitar  a  primeira  letra  do  comando  e  depois  usar  a  tecla 
com  a  seta        para  localizd-lo  em  particular.  Por  exemplo,  se 
estiver  procurando  o  comando  DERIV.  Depois  de  ativar  o  mecanismo 
de  ajuda  {(joa)  (WJEHH         digite  [alpha) @  .    Isto  selecionara  o 
primeiro  dos  comandos  que  inicia  com  D,  ex.  DEGREE.  Para 
encontrar  DERIV  pressione       duas  vezes.  Para  ativar  o  comando, 

::::::::':'::::: 

pressione  hum. 

•  Voce  pode  digitar  duas  ou  mais  letras  do  comando  bloqueando  o 
teclado  alfabetico.  Isto  o  levara  ao  comando  de  seu  interesse  ou 
para  o  similar.  Depois,  e  necessario  desbloquear  o  teclado  alfa  e 
usar  as  teclas  com  as  setas  c^><\t?  para  localizar  o  comando,  se  for 
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necessario.  Pressione  IIEGli  para  ativar  o  comando.  Por  exemplo, 
para  localizar  o  comando  PROPFRAC,  voce  pode  usar  a  seguinte 
sequencia  de  teclas: 

[tool]  (jwrj  |]T;i]|]i  [inter}  [alpha]  [alpha]  (p}  (p}  [alpha]  <^V}  JE3H 

[TOOL}  IV  i%':«J  \ALPHa)  U/fW)  if]  (P\  @   [ALPHA]  \wy>  f  jLjljlj 

[roaj  [nxtj H3I3  [S]  f^w) f^™] (g (g (5] (g  |™»]  Illll 

Consulte  o  apendice  C  para  obter  mais  informacoes  sobre  o  CAS  (Sistema 
algebrico  do  computador).  O  apendice  C  inclui  outros  exemplos  de 
programas  do  mecanismo  de  ajuda  do  CAS. 
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Apendice  I 

Lista  de  catdlogo  de  comando 

Esta  e  uma  lista  de  todos  os  comandos  no  catalogo  de  comando  (CTjJ  cat  ). 
Estes  comandos  que  pertencem  ao  CAS  (sistema  algebrico  do  computador) 
sao  listados  no  apendice  H.  As  entradas  do  dispositivo  de  ajuda  CAS  estao 
disponfveis  para  urn  comando  dado  se  a  tecla  i!!m!i  mostra  quando  voce 
ressalta  este  comando  em  particular.  Pressione  esta  tecla  para  obter  a 
entrada  de  dispositivo  de  ajuda  CAS  para  o  comando.  Os  primeiros  visores 
do  catalogo  sao  mostrados  abaixo: 


CATALOG:  763  COHHAADS 

V.  j 

;:ch 

7T 

X 

1       1       1  Icaacl 

OK 

CATALOG :  7S3  COHHAADS 

> 
■> 

AP-CUY 
AP-S 

ACK  II 

1         i         I  ICAACL 

OK 

CATALOG :  7S3  COMMAADS 

ADDTOREAL 

ALGR 

ALOG 

AHORT 

AAD 

AAIMATE  II 

1         1         1  ICAACL 

OK 

CATALOG:  ?S3  COMMAADS 

ARRV-* 

ASIA 

ASIA2C 

ASIA2T 

ASIAH 

i         1         1  ICAACL 

OK 

CATALOG:  ?S3  COHHAADS 

+ 

< 

I         !         1  ICAACL 

OK 

CATALOG:  ?S3  COHHAADS 

ACKALL 

ACOS 

AC0S2S 

ACOSH 

ADD 

HELP  |         !         1  ICAACL 

OK 

CATALOG: 

7S3  COHHAADS 

AAS 

APPLY 

ARC 

ARCHIVE 
ARG 

ARIT  II 

HELP  |         i         I  ICAACL 

OK 

CATALOG:  ?S3  COHHAADS 

ASR 

ASSUHE 

ATAA 

ATAAZS 

ATAAH 

ATICK  II 

1         1         1  ICAACL 

OK 

Os  comandos  da  biblioteca  instalada  pelo  usuario  aparecem  tambem  na  lista 
de  catalogo  de  comando,  usando  a  fonte  italica.  Se  a  biblioteca  incluir  urn 
item  de  ajuda,  entao  a  tecla  do  menu  virtual ::!:::::!  e  mostrado  quando  voce 
ressalta  estes  comandos  criados  pelo  usuario. 
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Apendice  J 

O  menu  MATHS 

O  menu  MATHS,  acessfvel  atraves  do  comando  MATHS  (disponfvel  no 
catalogo  _«z; ),  contem  os  seguintes  submenus: 


Hath;  H<nu 

CHPLH                          f  1 

MAT 

CORSTflRTS  1 

HYPERBOLIC 

IRTEGER 

HODULRR  1 
POLYROHIAL  D 

1         1  1 

|cflncL| 

OH 

O  submenu  CMPLX 

O  submenu  CMPLX  contem  as  funcoes  referentes  as  operacoes  com  os 
numeros  complexos: 


0 

HAIR  HERU 

mm 

i 

HPS 

3 

ARC 

H 

CORJ 

5 

DROITE 

MAT 

e 

FLOOR 

1 

I  ) 

icflncL 

OH 

5 . DROITE 

S. FLOOR 

7.IH 

S. HOD  I 

S.  REG 

10.  RE 

1RT 

ii.SIGR  ; 

1         1         I  ICflRCL 

OH 

Estas  funcoes  sao  descritas  no  capftulo  4. 


O  submenu  CONSTANTS 

O  submenu  CONSTANTS  fornece  acesso  para  as  constantes  matematicas  da 
calculadora.  Estas  funcoes  sao  descritas  no  capftulo  3. 


:  MF 

O.HfllR  HERU 

M 

:  MF 

a.i 

H.n 

0. 
0. 

MRTHSt.*  

1         1  I 

|CARCL| 

OH 
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O  submenu  HYPERBOLIC 

O  submenu  HYPERBOLIC  contem  as  funcoes  hiperbolicas  e  suas  inversas. 
Estas  funcoes  sao  descritas  no  capftulo  3. 


0 

Mflin  HEHU 

0. 

flCOSH 

:  MF 

2 

flSIRH 

3 

hThTiH 

0. 

:  MF 

H 

COSH 

5 

sirm 

0. 

MAT 

6 

TflRH 

CARCI.  OK 


O  submenu  INTEGER 

O  submenu  INTEGER  fornece  as  funcoes  para  a  manipulacao  de  numeros 
inteiros  e  alguns  polinomios.  Estas  funcoes  sao  descritas  no  capftulo  5. 


:  MF 

i 

DIYIS  1 

2 

EULEF; 

3 

FACTOR  | 

0. 

:  MF 

H 

CCD 

5 

IECCD 

ts" 

MAT 

6 

I4U0T 

T 

I       I  icnncL 

OK 

:Mh 

5 . IECCD 

0. 

:  MF 

S.I4U0T 

? .  IREHAIRDER 

g.ISPRIHE?  I 

e. 

:  MF 

S.LCH 

10 . REKTRRIHE 

ts" 

1RT 

11 .  FRE'.'FRIME  1 

CRnCL  OK 


O  submenu  MODULAR 

O  submenu  MODULAR  fornece  as  funcoes  para  a  aritmetica  modular  com  os 
numeros  e  polinomios.  Estas  funcoes  sao  descritas  no  capftulo  5. 


o.Mflin  HEnu  I 

a.DIVMOD 

3.EKPflnDM0D 

H . FflCTORHOD 

5.CCDM0D 

MAT 

S.inVMOD 

H. FflCTORHOD 

5.CCDH0D 

S.inVHOD 

7.H0DST0 

S . HULTHOD 

S.P0HH0D 

10.SURTH0D  ; 

!       !       II  icflncL 

OK 
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O  submenu  POLYNOMIAL 

O  submenu  POLYNOMIAL  inclui  as  funcoes  para  a  geracao  e  manipulacao 
de  polinomios.  Estas  funcoes  sao  descritas  no  capftulo  5. 


:  MF 

MAT 

o . Mflin  hehu  ! 

0. 

i . EC CD 

2.  FACTOR 

3.  CCD 
H.HERHITE 

5.  LCH 

6 .  LEGEADRE 

1       !       l  icflna. 

OH 

£ . LEGERDRE 

7.PARTFRAC 

3.PR0PFRAC 

S.PTflVL 

:  MF 

10.4U0T 

ii.REHAIRDER 

1RT 

12 . TCHERVCHEFF  ) 

!         !         I  ICflRCL 

OH 

O  submenu  TESTS 

O  submenu  TESTS  inclui  os  operadores  (e.g.,  ==,  <,  etc.),  operadores  logicos 
(ex.  AND,  OR,  etc.),  a  funcao  IFTE  e  os  comandos  ASSUME  e  UNASSUME. 


:  MF 

0 

HAITI  HERU 

flSSUHE 

! 

a 

UAASSUHE 

3 

> 

.. 

:  MF 

H 

MAT 

5 

e 

< 

0. 

1 

1  1 

ICflRCL 

OH 

:  MF 

s.t 

S.flRD 

:  MF 

10.  OR 

11. ROT 

1RT 

la.IFTE  I 

CARCL  OH 


Os  operadores  relacionais  e  logicos  sao  apresentados  no  capftulo  21  no 
contexto  de  programacao  de  calculadora  na  linguagem  RPL  do  usuario.  A 
funcao  IFTE  e  introduzida  no  capftulo  3.  As  funcoes  ASSUME  e  UNASSUME 
sao  apresentadas  a  seguir,  usando  suas  entradas  de  mecanismo  de  ajuda 
CAS  (consulte  o  apendice  C). 


ASSUME 

ASSUME: 

Assumption  on  a  vari- 
able talgebr.  version} 
ASSUME  CA>&> 

X>0 

3ee:  UNRSSUME 


EHIT  |  ECHO  |  SEE!  I  JEE2  |  SEE3  I  HAIR 


NAO  ASSUME 

JHFlSSUME: 

Removes  all  assump- 
tions on  a  given 
variable 
JNRSSUMECX) 

X 

3ee:  RSSUME 


EHIT  |  ECHO  |  SEE!  I  JEE2  |  SEE3  I  HAIR 
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Apendice  K 
O  menu  MAIN 

O  menu  MAIN  esta  disponfvel  no  catalogo  de  comando.  Este  menu  inclui  os 
seguintes  submenus: 


CAS  HEMJ 

CASCFG  1 

ALGP- 

DIFF 

MATHS 

TRIGO 

MR  I 

SOLVER 

I       i       1  icflnci. 

OK 

:Hb 

CAS  HEMJ 

0. 

:  MF 

SOLVER 

CHPLK 

ARIT 

VRL 

:  MF 

E  IIP  Lin 

HATR 



0. 

MR  I 

REHRITE  j 

i       j       I  icflncL 

OK 

Para  o  comando  CASCFG 

Esta  e  a  primeira  entrada  no  menu  MAIN  e  este  comando  configura  o  CAS. 
Para  a  informacao  de  configuracao  CAS,  consulte  o  apendice  C. 

O  submenu  ALGB 

O  submenu  ALGB  inclui  os  seguintes  comandos: 


0 

HAIR  HEMJ 

COLLECT 

2 

DEF 

3 

EKPARD 

H 

FACTOR 

5 

PARTFRAC 

MR  I 

e 

4U0TE 

1 

i  ! 

ICAACL 

OK 

5 . PARTFRAC 
S.4U0TE 
? . STORE 
S.I 

S.SURST 
10 . TEKPAAD 

MR  I 

ii.unAssicn  ) 

\       1  I 

ICAACL 

OK 

Estas  funcoes,  exceto  para  O.MAIN  MENU  e  1  1  .UNASSIGN  estao 
disponfveis  no  menu  ALG  (Ij^J  alg  ).  Explicacoes  detalhadas  destas  funcoes 
sao  encontradas  no  capftulo  5.  A  funcao  UNASSIGN  e  descrita  na  seguinte 
entrada  do  menu  CAS: 


UNRSSIGN: 
Purges  variable? 
returns  its  ualue 
UNRSSIGhKYJ 

2+X 

See:  STORE 


EKIT  |  ECHO  |  SEE!  |  SEE2  |  SEE3  |  HAIR 
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O  submenu  DIFF 

O  submenu  DIFF  contem  as  seguintes  funcoes: 


MF 
HE 
MR  I 


o  Hflin  HEnu 

2 .  DEF; ','!■! 

3.  DIYPC 

H . FOURIER 

5.IBP 

G.inTYK 


?.  liH 

:  MF 

$ .  F  RE'.'HL 

S.RISCH 

10. SERIES 

:  HE 

ii.TRRVRR 

12 .  Tm'i'LnRlI 

1fll 

13.TRUnC  i 

!       !       1  icflncL 

OK 

Estas  funcoes  estao  tambem  disponfveis  atraves  do  submenu  CALC/DIFF 

(iniciar  com  {j^Jcalc_  ).  Estas  funcoes  estao  descritas  nos  capitulos  13,  14  e 

15,  exceto  para  a  funcao  TRUNC,  que  e  descrita  depois  de  usar  sua  entrada 

do  mecanismo  de  ajuda  CAS: 
[TRUNC: 

Truncation  of  an 
expansion 

TRUNC ( ( 1 +X+XA2  >  A3 , XA4  > 
7*XA3+6*XA2+3*X+1 

See:  DIVPC  SERIES 


EXIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEE?  HAIR 


O  submenu  MATHS 

O  menu  MATHS  e  descrito  em  detalhe  no  apendice  J. 
O  submenu  TRIGO 

O  submenu  TRIGO  contem  as  seguintes  funcoes: 


HE 
MF 
Mfll 


0 UHflin  HEM! 

a.flsinac 
3.flsinaT 
H.RTRnas 

5 . HRLFTRR 

G.sincos 


0 
0 

VflU 


:Mh 

?.Tflnacsa 

0. 

:  HE 

s.Tflnasc 

s.Tflnasca 

10 . TCOLLECT 

0. 

:  MF 

11 .  TEKFliTlD 

la.TLin 

VflL 

1fll 

13. TRIG  1 

MF 
HE 
MF 
Mfll 


10.  TCOLLECT 

11 .  TEKFliTlD 
lS.TLin 
13. TRIG 
1H.TRIGC0S 
15.TRIGSIR 


1G .  TRIGTRri 


0 
0 
VflU 


Estas  funcoes  estao  tambem  disponfveis  no  menu  TRIG  (l_rH  ™G)-  Uma 
descricao  destas  funcoes  e  apresentada  no  capftulo  5. 
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O  submenu  SOLVER 

O  submenu  SOLVER  inclui  as  seguintes  funcoes: 


:HL- 

0 

HAITI  HEHU 

0. 

:  MF 
:  MF 

MR  I 

DESOLYE 

I 

2 
3 
H 
5 
6 

ISOL 
LDEL 

LIRSOLYE 

SOLVE 

SOLYEYK 

VRL 

0. 

I 

1  1 

|cflncL| 

OK 

Estas  funcoes  estao  tambem  disponfveis  atraves  do  submenu  CALC/SOLVE 
(iniciar  com  [  +i  J£Mg_  ).  As  funcoes  estao  descritas  no  capftulo  6,  1  1  e  1  6. 


O  submenu  CMPLX 

O  menu  CMPLX  inclui  as  seguintes  funcoes: 


:Hb 

i 

:  MF 

2 

HBS 

3 

flRG 

VRL 

:  MF 

H 

conj 

5 

DROITE 

0. 

MR  I 

6 

FLOOR 

CflRCL  OK 


:Hb 

5 . DROITE 

0. 

:  MF 

6. FLOOR 

7.IH 

S.HOD 

VRL 

:  MF 

S.  REG 

10.  RE 

0. 

MR  I 

n.sicn  1 

CRnCL  OK 


O  menu  CMPLX  esta  tambem  disponfvel  no  teclado  (Ij±_)cmplx  ).  Algumas  das 
funcoes  no  CMPLX  estao  tambem  disponfveis  no  menu  COMPLEX  (iniciar  com 
(j=T}m7h_  ).  Estas  funcoes  numericas  complexas  sao  apresentadas  no  capftulo 
4. 


O  submenu  ARIT 

O  submenu  ARIT  inclui  os  seguintes  submenus: 


"HELP 
MF 


MF 


Ll.MHin  HEM] 


2 .  HODULRR 

3.  P0LVn0MIflL 


MRIN4 


0. 

VRU 
0. 


LHMLLI  OK 
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Os  submenus  INTEGER,  MODULAR  e  POLYNOMIAL  sao  apresentados  em 
detalhe  no  apendice  J. 


O  submenu  EXP&LN 

O  submenu  EXP&LN  contem  as  seguintes  funcoes: 


Tkl 

Li.Hfliri  HEnu 

VRL 

:MF 
:MF 

MR  I 

i.TEXPHHD  ( 

2.  Lin 

3.  TSIHP 
H.LHCOLLECT 
5 .  EKFLTl 

0. 
0. 

1         1  1 

Icflnal 

OK 

Este  menu  esta  tambem  acessfvel  atraves  do  teclado  usando  CEP EmLN  ■  As 
funcoes  neste  menu  sao  apresentadas  no  capftulo  5. 

O  submenu  MATR 

O  submenu  MATR  contem  as  seguintes  funcoes: 


MF 
MF 
MF 
MR  I 


Li.MHin  hehu 


HRDRHRRD 

rrsf 

REF 

HUM 

HIIL 


VRU 
0 
0 


MF 

MF 
MF 
MR  I 


S.RK4 

s.gruss 

10.  sylvester 

11.  FlmF; 

12 .  JiiRDHri 


VRU 
0 
0 


:  Ml- 

? .  6KH 

VRL 

iMF 

S.HK4 

S.GRUSS 

10 . SYLVESTER 

:MF 

II.FlmF; 

12 .  JiiRDHr 

1RI 

Estas  funcoes  estao  tambem  disponfveis  atraves  do  menu  MATRICES  no 
teclado  (CfD mmas ).  As  funcoes  sao  descritas  no  capftulo  1 0  e  11. 


O  submenu  REWRITE 

O  submenu  REWRITE  contem  as  seguintes  funcoes: 
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:Mh 

0 

Mflin  HEMJ  1 

VRL 

DISTRIB  1 

:  MF 

2 

EFJKLi 

3 

EKFLTl 

0. 

:  MF 

H 

EKPZPOH 

5 

FDISTFSIB 

0. 

MR  I 

6 

Lin 

CHHCL  OK 


:Mh 

s.nn 

VRL 

:  MF 

? .  LHCOLLECT 

S.POHEKPflriD 

s.sincos 

:  MF 

iD.SIMPLIFV 

ii.xnuH 

1RI 

LliriLLI  OK 


Estas  funcoes  estao  tambem  disponfveis  atraves  do  submenu 
CONVERT/REWRITE  (iniciar  com  {^Ticonvert  ).  As  funcoes  estao  apresentadas 
no  capitulo  5,  exceto  para  as  funcoes  XNUM  e  XQ,  que  sao  descritas  a 
seguir  usando  as  entradas  correspondentes  no  mecanismo  de  ajuda  CAS 

((roa}(W][!3:i§:!r!l): 


XNUM 


Concerts  integers  to 
reals 

0.5| 

See:  XQ 


EKIT   ECHO   SEE!   L"EE2   SEES  MlilM 


XQ 


Tries  to  concert 
approx.  reals  to 
exact  formulas 
KGK0.5:> 

See:  XNUM 


EKIT   ECHO   SEE!   SEE2   SEES  MlilM 


1/2 
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Apendice  L 

Comandos  da  linha  de  edicao 

Ao  disparar  a  linha  de  edicao  usando  C5D<\j/>  na  pilha  RPN  ou  no  modo 
ALG,  as  seguintes  funcoes  sao  fornecidas  (pressione  Q^L)  para  consultar  as 
funcoes  residuais): 


DEFINEC 

1+X 

•t  <x>=i/a 

+XA2 

+3KIP|SKIP-< 

+DEL  |  DEL-*  |DEL 

li  ins  ■ 

UEFINEC 

1+X  J 

'f <X)=1/<1+XA2 

SEflRCI GOTO 

EDIT  |  -*EG  |  -€HD  |  ID.F0 

i+x2] 

DEFINEC 

'f  <X> 

=i/a+xA2 

EXEC  |  HALT 

Sty  HI 

I  ITOOLS 

As  funooes  sao  rapidamente  descritas  conforme  a  seguir: 


^SKIP: 

SKIP^: 

^DEL: 

DEL^: 

DEL  L: 

INS: 


EDIT: 
^BEG: 
^END: 
INFO: 


Salta  os  caracteres  ate  o  infcio  da  palavra. 
Salta  os  caracteres  ate  o  final  da  palavra. 
Exclui  os  caracteres  ate  o  infcio  da  palavra. 
Exclui  os  caracteres  ate  o  final  da  palavra. 
Exclui  os  caracteres  da  linha. 

Quando  selecionado  insere  os  caracteres  no  local  do  cursor.  Se 

nao  for  selecionado,  o  cursor  substitui  os  caracteres  (sobrescreve) 

em  vez  de  inserir  os  caracteres. 

edita  a  selecao. 

Move  para  o  infcio  da  palavra. 

Marca  o  final  da  selecao. 

Fornece  a  informacao  sobre  a  linha  de  edicao  de  comando,  ex. 


CoHHandLinc^B 

§§11 

t  Line;: 

YpOfi'tiOn: 

Line  Size: 

i 
i 
i 
i 

20 

T«xt 
StR 
Hch 
Clip 
S<1. 

Size: 
Size: 
(KB)  : 

Size: 
Size: 

20 
2 

235 
0 
0 

SEflRCI GOTO 

1  EDIT 

-*EG 

-€flD 

IflFO 
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Os  itens  mostrados  neste  visor  sao  auto  explicativos.  Por  exemplo,  posigdes  X 
e  Y  significa  que  a  posicao  em  uma  linha  (X)  e  o  numero  de  linha  (Y).  Stk 
Size  significa  o  numero  de  objetos  no  historico  de  modo  ALG  ou  na  pilha 
RPN.  Mem(KB)  significa  o  espaco  de  memoria  livre.  Clip  Size  e  o  numero  de 
caracteres  na  area  de  transferencia.  Clip  Size  e  o  numero  de  caracteres  na 
selecao  COPY  atual. 

EXEC:  Executa  o  comando  selecionado. 
HALT:  Interrompe  a  execucao  de  comando. 

A  linha  de  edicao  fornece  tambem  os  seguintes  submenus: 

SEARCH:  Busca  os  caracteres  ou  palavras  na  linha  de  comando.  Inclui  as 
seguintes  funcoes: 


2 

Replace.. 

3 

Find  next 

H 

Replace  Selection 

5 

Rip  La Find  next 

S 

Replace  flU 

4: 

? 

rait  Replace  flU 

'  > 

i 

I         i  ICfltlCLl 

OK 

GOTO:  Move  para  o  local  desejado  na  linha  de  comando.  Inclui  as 
seguintes  funcoes: 


i.Gcto  Line. 

2. Goto  Pofition.. 
J. Label!.. 

DEFINE  (.  •f\(X>=2*X  '  > 

I       !       1  icflnal 

OK 

Estilo:  Estilos  de  texto  que  podem  ser  usados  na  linha  de  comando: 


: :  DEFM'FKX)=2*X'  > 


E=DL  |  .T.tl.' I UHDE  FORT  I  EDIT 
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O  submenu  SEARCH 

As  funcoes  do  submenu  sao  SEARCH: 


Find  :  Use  esta  funcao  para  encontrar  um  segmento  na  linha  de  comando. 
O  formuldrio  de  entrada  com  este  comando  e  mostrado  a  seguir: 


....J  FIHD  ? 

Jearch  For: 

^Cafe  Senfitiue 
Enter  search  pattern 


Replace:  Use  este  comando  para  encontrar  e  substituir  um  segmento.  O 
formulario  de  entrada  fornecido  para  este  comando  e: 


FIHD  REPLACE 


Jearch  For: 

Replace  by: 
^Caje  Senfitiue 
Enter  fearch  pattern 


Find  next..:  Encontra  o  proximo  padrao  de  busca  conforme  definido 

no  Encontrar 

Replace  Selection:    substitui  a  selecao  com  o  padrao  de  substituicao  definido 

com  Substituir  comando. 
Replace/Find  Next:  Substitui  um  padrao  e  busca  por  outra  ocorrencia. 

O  padrao  e  definido  em  Substituir. 
Replace  All:  Substitui  todas  as  ocorrencias  de  um  certo  padrao.  Este 

comando  solicita  a  confirmacao  do  usuario  antes  de 

substituir  o  padrao. 
Replace  All:  Substitui  todas  as  ocorrencias  de  um  certo  padrao  sem 

verificar  com  o  usuario. 


O  submenu  GOTO 

As  funcoes  do  submenu  GOTO  sao  as  seguintes: 
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Goto  Line:  para  mover  para  uma  linha  especffica.  O  formulario  de  entrada 
fornecido  com  este  comando  e: 


FIHD  REPLACE 


Jearch  For: 


Replace  by- 
^Cafe  Senfitiue 
Enter  fearch  pattern 


Goto  Position:  Move  para  a  posicao  desejada  na  linha  de  comando.  O 
formulario  de  entrada  fornecido  para  este  comando  e: 


Labels:  Move  para  o  sfmbolo  desejado  na  linha  de  comando. 

O  submenu  Style 

O  submenu  Style  inclui  os  seguintes  estilos: 

BOL:  Negrito 
ITALI:  Italicos 
UNDE:  Sublinhado 
In  verso 

O  comando  FONT  permite  que  o  usudrio  selecione  a  fonte  para  o  editor  de 
comando. 


Exemplos  de  estilos  diferentes  sao  mostrados  abaixo: 
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'BOLD" 
"BOLD" 

"ITRLICS" 


"BOLD" 

" ITRLICS" 
"UNDERLINE" 

"UNDERLINE" 


E:QL  I  !7M!  I UNDE  \M\2VM\  FOnT  |  EDIT 


"BOLD" 
"INVERSE" 

"iiamaaaa" 


"INVERSE" 


E:DL  I  !7M!  I  UNDE  |li:LW|  FONT  |  EDIT 
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Apendice  M 
Indice 


A 

A  arvore  de  selecao  no  Editor  de 
Equacao,  E-l 

A  construcao  CASE,  21-53 

A  distribuicao  beta,  1  7-7 

A  distribuicao  exponencial,  17-7 

A  distribuioao  gama,  1 7-7 

A  distribuioao  qui-quadrada, 

17-12 

A  distribuioao  Weibull,  1 7-8 
A  equacao  de  Cauchy  ou  Euler, 

16-  55 

A  funcao  massa  de  probabilidade, 

17-  4 

A  variavel  VPAR,  1  2-47 
A  variavel  VX,  5-22 
ABCUV,  5-1 1 
ABS,  3-4,4-6,1 1-7 
ACK,  25-4 
ACKALL,  25-4 
ACOS,  3-6 
ACOSH,  3-9 
ADD,  8-9,12-22 
ADDTMOD,  5-12,5-16 
AJUDA,  1-7 

Ajustar  o  contraste  do  visor,  1-2 
Ajuste  de  dados,  1  8-1  2 
Ajuste  de  polinomio,  18-61 
Ajuste  linear  multiplo,  18-58 
Alarmes,  25-2 
Algebra  linear,  1 1  -1 
ALOG,  3-5 


Alteracao  de  variaveis,  1  3-1 9 
Alterar  os  sinais,  8-3 
Ambiente  de  plotagem,  17-15 
AMORT,  6-33 
Amortizacao,  6-1 1 
Amostra  e  populacao,  1  8-5 
Analise  vetorial,  F-6 
Anel  aritmetico  finito,  5-15 
Angulo  entre  vetores,  9-17 
Animacao,  22-28 
Animar  os  graficos,  22-28 
Animar,  22-28 
Anti-derivadas,  1  3-1 4 
Apagar,  1  2-1  7 

Aplicaooes  da  transformada  de 
Laplace  na  solucao  de  ODEs 
linear,  1 6-1  8 

Aplicaooes  lineares,  1  1-56 
Aplicar  o  zoom  de  aumento  e 
reducao  na  exibicao  de  graficos, 
1 2-52 

ARC,  22-23 
AREA,  3-19 
ARG,  4-6 

Aritmetica  modular,  5-13 
Arquivos,  1-3 

Arvore  de  selecao  no  Editor  de 
Equacao,  E-l 

As  funcoes  hiperbolicas,  4-9 
ASIN,  3-6 
ASINH,  3-9 
ASN,  20-6 
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ASR,  19-7 

Assim,  GROBs,  22-33 
ASSUME,  J-3 

Atalhos  no  menu  PRG,  21-9 
Atalhos,  G-l 
ATAN,  3-6 
ATANH,  3-9 
ATICK,  22-8 

Atualmente  sub-menus,  1  3-1 

Modo  CAS  -  Aumento  de  potencia, 

C-9 

AUTO,  22-3 
Autoteste  contmuo,  G-3 
Autoteste  interativo,  G-3 
Avaliacdo  passo  a  passo,  1  3-1 7 
AXES,  22-8,22-14 
AXL,  9-26 
AXM,  11-15 
AXQ,  11-54 


B 

B^R,  19-3 
Baterias,  1-1 
BEG,  6-33 
BIN,  3-2 

Bloqueia/desbloqueia  o  teclado 

ALFA,  G-2 

BOL,  L-4 

BOX,  12-50 

BOXZ,  1  2-53 

Buscar,  5-4 

c 

C^PX,  19-7 
C^R,  4-6 


CHOOSE  boxes,  1-4 
Calculadora,  G-l 
Calcular  com  horas,  25-4 
Cdlculos  com  dias,  25-4 
Cdlculos  financeiros,  6-10 
Cdlculos  multivaridveis,  14-1 
Cdlculos,  1  3-1 

Campos  de  inclinacdo  sdo,  16-3 
Campos  de  inclinacdo,  12-36 
Campos  escalares  e  vetoriais, 
15-1 

Campos  escalares,  15-1 
Campos  irracionais,  1  5-5 
Campos,  6-1  8 

Cancela  o  proximo  alarme  de 
repeticdo,  G-3 
Caracteres  ALFA,  B-10 
Caracteres  especiais,  G-2 
Funcoes  Left-shift,  B-5 
Caracteres  right-shift  alfa,  B-l  2 
CAS  MODES,  C-3 
CASDIR,  2-35  1 6-30 
CASINFO,  2-37 
(CDF)  da  distribuicdo  normal, 
18-43 

Inverso,  B-3 
CEIL,  3-14 
CENTR,  22-7 
CHDIR,  2-34 
CHINREM,  5-11,  5-20 
CHOOSE,  21-33 
CHOOSE  boxes,  1-4 
CHR,  23-1 

CYCLOTOMIC,  5-1 1 
CIRCL,  1  2-48 
Classes,  1  8-6 
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Classificados,  21-15 

Conjunto  adicionais  de  caracteres, 

CLKADJ,  25-3 

D-l 

CMD,  2-64 

CONLIB,  3-30 

CMDS,  2-26 

Constante  Euler,  16-59 

CNCT,  22-14 

Constantes  da  calculadora,  3-16 

CNTR,  12-54 

Constantes  ffsicas,  3-30 

Coeficiente  de  correlacao  de 

Construcao  ,  3-7 

amostra,  1  8-1  3 

Construcao  DO,  21-64 

Coeficiente  de  correlacao,  1  8-1 1 

Construcao  START... NEXT,  21-56 

Coeficiente  de  variacao,  1  8-5 

Construcao  START... STEP,  21-56 

COL-,  10-21 

Construir  urn  vetor  bidimensional, 

COL+,  10-21 

9-13 

COL^,  10-20 

Construir  urn  vetor,  9-1  3 

Cola,  2-28 

CONVERT,  3-28 

COLLECT,  5-5 

Convolucao,  1 6-50 

Colocado,  1  -1 5 

Coordenadas  de  pixel,  22-24 

Comando  MAIN/CASCFG,  K-l 

COPIAR,  2-28,  2-35 

Comandos  da  linha  de  edicao,  L-l 

COS,  3-7 

Comandos  nao  CAS,  C-13 

Coseno  e  transformada  de  Fourier, 

COMB,  17-2 

16-48 

Combinacoes,  17-1 

COSH,  3-9 

Tamanho,  2-37,5-20 

Covariacao  de  amostra,  1  8-1  2 

CON,  10-9 

Covariacao,  18-11 

Concatenacao  de  segmento,  23-2 

CRDIR,  2-40 

COND,  11-10 

Criar  subdiretorios,  2-40 

Condicao  de  uma  matriz,  1  1-9 

Crout  LU,  1  1-51 

Configuracao,  1 0-27 

CST,  20-1 

Configuracao  CAS  rigorosa,  C-10 

CSWP,  10-22 

Configuracao  CAS,  C-10 

CURS,  2-21 

Configuracao,  1-6 

Curvas  conicas,  1  2-22 

Conjunto  adicionais  de  caracteres  , 

CUT,  2-27 

D-l 

CYLIN,  4-3 

Configurar  a  hora  e  o  dia,  1-7 

Configurar  a  hora  e  o  dia,  25-2 

D 

CONJ,  4-6 

D~>R,  3-15 

Da  matriz,  1 1  -29 
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Da  plotagem  alem  da  propria, 

Derivadas  implfcitas,  13-7 

22-40 

Derivadas  para  calcular  os  pontos 

Dados  agrupados,  8-1  8 

extremos,  13-12 

DARCY,  3-33 

Derivadas  parciais  de  ordem 

DATE+,  25-3 

superior,  1  3-14 

DBUG,  21-36 

Derivadas  parciais,  14-1 

DDAYS,  25-3 

Derivadas,  13-1,  1  3-3 

De  safdas  marcadas  1-15 

Derivadas,  13-15,13-17 

DEC,  19-2 

DERVX,  13-3 

Decompor  listas,  8-2 

Desenhar  a  funcao,  12-10 

Decompor  um  vetor,  9-12 

Desenhar  os  comandos  para  uso 

Decomposicao,  11-51 

na  programacao,  22-21 

Decomposicao  de  valor  singular, 

Desenhar  os  comandos,  22-21 

11-51 

DESENHAR,  12-31,  22-21 

Decomposioao  de  ciclo  Jordan  de 

Desenho  interativo,  12-47 

uma  matriz,  1  1  -49 

Desfazer,  2-64 

Decomposioao,  11-50 

Desligado,  G-3 

DEFINE,  3-35 

DESOLVE,  16-8 

Definicao  da  funcao,  3-37 

Desvio  padrao,  1  8-3 

DEFN,  12-19 

DET,  11-12 

DEG,  3-1 

Determinantes,  11-12  11-41 

DEL  L,  L-l 

DIA,  25-3 

DEL,  12-48 

DIAG-->,  10-13 

DEL^,  L-l 

Diagonal  principal,  10-1 

DELALARM,  25-5 

Diferenciais,  1  3-20 

DELKEYS,  20-6 

Diferencial  total  de  uma  funcao, 

Delta  de  Kronecker,  1 0-1 

14-5 

Depende,  1  8-23 

Digite  no  programa,  21-63 

DEPND,  22-6 

DISTRIB,  5-30 

Depurar  os  programas,  21-23 

Distribuicao  binomial,  17-4 

DERIV,  13-3 

Distribuicao  de  frequencia,  1  8-7 

Derivada  direcional,  15-1 

Distribuicao  de  probabilidade 

Derivadas  com  d,  1  3-4 

contfnua,  1  7-6 

Derivadas  de  equacoes,  1  3-7 

Distribuicao  estudante  t,  17-11 

Derivadas  de  ordem  superior, 

Distribuicao  F,  1 7-9 

13-14 
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Distribuicao  normal  padrao, 

Matrix  Writer,  10-2 

17-18, 

Editor  de  texto..,  F-5 

Distribuicao  normal  pdf,  17-10 

EGCD,  5-20 

Distribuicao  normal,  17-9 

EGDC,  5-1  2 

Distribuicao  Poisson,  1  7-5 

EGV,  1 1-48 

Distributes  continuas  para 

EGVL,  11-47 

inferencia  estatistica,  17-9 

Eliminaoao  de  Gauss-Jordan, 

Distribuicoes  de  probabilidade 

11-29 

contfnua,  1 7-6 

Eliminaoao  gaussiana,  11-29 

Distribuiooes  de  probabilidade 

Eliminar  o  uso  de  unidades,  2 1  -45 

relacionados  para  inferencia 

EM  BRANCO,  22-34 

DIV,  15-4 

ENDSUB,  8-12 

DIV2,  5-12 

ENGL,  3-31 

DIV2MOD,  5-1 2,  5-1 6 

Enquanto,  21-65 

Divergencia  ,  1 5-4 

Entrada  de  dados  interativa  nos 

DIVIS,  5-10 

programas,  21-20 

Divisao  sintetica,  5-28, 

Entrada  Programar  entrada 

DIVMOD,  5-12,  5-16 

interativa,  22-1 6 

Do  solucionador  numerico,  6-1  9, 

ENTRADA,  21-22  , 

6-26 

ENVIAR,  2-35 

DOERR,  21-67 

EPS,  2-37 

DOLIST,  8-12 

EPSX0,  5-24 

DOMINIO,  1 3-9 

EQ,  6-28 

DOSUBS,  8-12 

Equaoao  Bessel,  1  6-57 

DOT,  9-1 1 

Equaoao  de  Laguerre,  16-61 

DOT+,  12-48 

Equaoao  de  Laplace,  1  5-5 

DOT-,  1  2-48 

Equaoao  de  Legendre,  1 6-56 

DRAW3DMATRIX,  1  2-58 

Equaoao  de  Manning,  21-15 

DRAX,  22-36 

Equaoao  de  Weber,  1 6-62 

DROITE,  4-10 

Equaooes  de  polinomios,  6-6 

DROP,  9-20 

Equaooes  diferenciais  de  segunda, 

DTAG,  23-1 

1 6-55 

Equaooes  diferenciais  nao  lineares, 

E 

16-7 

E,  1 9-3 

Equaooes  diferenciais  ordinarias, 

16-1 

EDITAR,  2-30 
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Equates  diferenciais,  16-1 

Estatfsticas  de  dados  agrupados, 

Equacoes  diferenciais,  linear,  16-4 

8-18 

Equacoes  diferenciais,  nao  linear, 

Estatfsticas  de  resumo,  18-14 

16-4 

Estatfsticas  variaveis  individuais, 

Equacoes  diferenciais,  serie 

18-3 

Fourier,  16-42, 

Estatfsticas,  1  8-1 

Equacoes  diferenciais,  solucoes 

Estilos,  L-4 

graficas,  1 6-73 

Estrutura  da  memoria,  26-1 

Equacoes  diferenciais,  solucoes 

EULER,  5-1  1 

numericas,  1  6-63 

EVAL,  2-5 

Equacoes  diferenciais,  1 6-43 

Excluir  subdiretorios,  2-45 

Equacoes  diferenciasi,  campos  de 

EXEC,  L-2 

inclinacao,  16-3 

Executa  o  esvaziamento  do  visor, 

Equacoes,  sistemas  lineares, 

G-3 

1  1-17 

Exemplos  de  plotagens  interativas 

Editor,  2-9 

usando  o  menu  PLOT,  22-1  6 

Grade,  12-38,  12-40 

Exibicao  do  grafico,  12-17 

Grasnde,  2-14 

EXP,  3-6 

Ajuda,  2-12 

EXP2POW,  5-30 

Avaliar,  2-5 

EXPANDE,  5-12 

CMDS,  2-26 

EXPANDMOD,  5-1  2 

Cursosr,  2-1  2, 

EXPLN,  5-8,  5-30 

Derivadas,  2-30 

EXPM,  3-9 

Fator,  2-16 

Extrema,  1  3-8 

Integrals,  2-30 

EYEPT,  22-10 

Simplificar,  2-10 

ERRO,  21-68 

F 

F0A.,  3-33 

FACTORMOD,  5-1  2 
Fator,  22-7 
Fatores,  1-16 

Fatorizacao  de  matriz,  1  1-50 
Fatorizacao,  1  1-50 
FCOEF,  5-12 
FDISTRIB,  5-30 
Fechamento  deep-sleep,  G-3 

ERRM,  21-68 
ERRN,  21-68 

Erro  de  previsao  como,  1  8-51 
Erros  no  teste  de  hipotese,  1  8-37 
Escopo  de  varidvel  global,  21-4 
Editor  de  Equacao  (EQW),  2-1  1 
Editor  de  Matriz,  1 0-2  , 
Esfericas,  9-1 5 
Estatfstica,  17-9 
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Ferramentas  de  manipulacao  de 

Funcao  LU,  1  1-51 

unidades,  3-28 

Funcao  potencial,  15-4  15-6 

Ferramentas  TIME,  25-2 

Funcao  principal  da  tecla,  1-12 

FFT,  16-51 

Funcao  left-shift  do  teclado,  B-6 

Final,  2-28 

Funcao  right-shift,  1-12 

FINDALARM,  21-9 

Funcao  TRACE,  11-14 

Fluxo,  7-6 

Funcao  TRAN,  11-14 

Fomula  de  Euler,  4-1 

Funcao  TRN,  1 0-8 

Fonte  do  visor,  1  -27 

Funcao  VANDERMONDE,  10-14 

Formas  quadrdticas  de  matriz, 

Funcao  VTYPE,  24-2 

11-53 

Funcoes  alternadas  de  tecla,  B-4 

Formas  QUADraticas,  1  1-54 

Funcoes  Bessel,  16-57 

Formato  cientffico,  1  -20 

Funcoes  de  alarme,  25-4 

Formato  engenharia,  1-21 

Funcoes  de  dia  e  hora,  25-1 

Formatos  fixos,  1-19 

Funcoes  de  distribuioao  cumulativa, 

Formato  numerico,  9-14 

17-5 

Formato  padrao,  1-18 

Funcoes  de  plotagem  e  desenho, 

Formatos  de  graficos,  1  2-1 

22-36 

Formulario  de  entrada 

Funcoes  de  right-shift  do  teclado, 

CALCULATOR  MODES,  C-2 

B-8 

Formularios  de  entrada  de  dados, 

Funcoes  right-shift,  B-8 

A-l 

Funcoes  definidas  por  mais  de 

Formulario  de  entrada,  21-28 

uma  expressao,  3-37 

Formularios  no  menu  NUM.SLV, 

Funcoes  graficas,  22-27 

A-l 

Funcoes  I/O..,  F-2 

Fourier,  3-8 

Funcoes  multivariadas,  14-1 

FP,  3-14 

Funcoes  principals  da  teclado,  B-2 

Fracoes,  5-25 

Funcoes  TVMROOT,  6-33 

Frequencia  cumulativa,  1  8-8 

FROOTS,  5-12,  5-27 

Funcao  de  etapa  de  Heaviside, 

G 

16-16 

GAMA,  3-15 

Funcao  de  potencia  da  emissao, 

Gauss,  1 1  -54 

3-33 

GCD,  5-12 

Funcao  delta  de  Dirac,  1  6-16 

GCDMOD,  5-12 

Funcao  Left-shift,  1-12 

Geral  de  curva  conica,  1  2-22 
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Gerar  uma  tabela  de  valores  para 

uma  funcao,  1  2-1  8 

GET,  10-6 

GETI,  8-1 1 

GOR,  22-34 

Goto  Line,  L-4 

Gradiente,  1  5-1 

Grafico  de  ln(X),  1  2-9 

Graficos  bidimensionais,  22-15 

Graficos  de  dispersao,  1  2-32 

Graficos  de  funcoes 

transcendentais,  1  2-8 

Graficos  original,  1  2-26 

Graficos,  1  2-1 

Grande,  12-20 

Graus,  1-23 

GRD,  3-1 

GROB,  22-30 

GROBADD,  12-56 

GXOR,  22-35 

H 

HADAMARD,  11-5 
HALT,  L-2 
HEAD,  8-1 1 
HERMITE,  5-12,  5-21 
HESS,  15-1 
HEX,  3-1,  19-2 
HILBERT,  10-15 

Histogramas  de  frequencia,  1  2-2 

Histogramas,  12-32 

HMS-,  25-3 

HMS+,  25-3 

HMS->,  25-3 

HOME,  2-36 

Hora  e  dia..,  F-3 


HORNER,  5-12,  5-21 
H-VIEW,  12-21 
HZIN,  12-54 
HZOUT,  12-54 

I 

i,  3-16 

l-»R,  5-30 

IABCUV,  5-1 1 

BERNOULLI,  5-1 1 

ICHINREM,  5-1 1 

Identificacao,  21-34 

Identificar,  extrair  e  inserir  os 

elementos  dos  vetores,  9-7 

IDIV2,  5-1 1 

IDN,  10-9 

IEGCD,  5-1 1 

IFTE,  3-37 

ILAP,  16-1 1 

IM,  4-6 

Imagem,  1  2-5 

Inclinacao  neste  ponto,  1  2-6 
INDEP,  22-6, 

Inferencias  referentes  as  duas 
variacoes,  1  8-50 
INFO,  22-4 
Iniciar,  7-14 
INS  ,  L-l 

Inserir  os  vetores,  9-3 

Inserir  urn  tftulo  de  janela,  7-1  2 

INT,  13-15 

Integracao  por  fracoes  parciais, 
13-21 

Integracao  por  partes,  1  3-20 
Integrais  definidas,  1  3-1  5 
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integrals  duplas  nas  coordenadas 
polares,  14-10 
Integrals  duplas,  14-9 
Integrals  inadequadas,  13-21 
Integrals  multiplas,  14-8 
Integrals,  1  3-14 
Integrals,  1  3-16 

linterativas  usando  o  menu  PLOT, 
22-16 

Intervalos  de  confianca  e  teste  de 

hipotese  na  regressa  linear,  1  8-54 

Intervalos  de  confianca  para  a 

variacao,  1  8-35 

Intervalos  de  confianca,  1  8-23 

INTVX,  13-15 

INV,  4-5,  L-4 

Inversa  modular,  5-18 

INVMOD,  5-1  2 

IP,  3-14 

IREMAINDER,  5-1  1 
l-SECT,  12-7 
ISOL,  6-1 
ISOM,  1 1-56 
ISPRIME?  ,  5-1 1 
ITALI,  L-4 

J 

Jacobiana,  14-9 

Janela  de  plotagem,  1  2-9 

JORDAN,  11-49 

K 

KER,  1  1-57 


L 

LAGRANGE,  5-12,  5-22 
LAP,  16-11 
LAPL,  15-5 
Laplaciana,  15-5 
LCM,  5-12,  5-23, 
LCXM,  11-16 
LDEC,  16-4 

LEGENDRE,  5-12,  5-23 
Letras  gregas,  D-3,  G-2 
LGCD,  5-10 
Ligado,  1-14 
Lim,  13-2 

Limites  de  classe,  1  8-6 
Limites,  1  3-1 
LIN,  5-5 

Linguagem  RPL  do  usuario,  21-21 
Linha  de  edicao  de  comando,  L-l 
Linha  de,  L-3 
Linha,  10-24 
LINSOLVE,  1 1-42 
LIST,  2-35 

Lista  de  caractere,  23-4 

Lista  de  catdlogo  de  comando,  1-1 

Listagens  de  mecanismo  de  ajuda 

CAS,  H-l 

Listas,  8-1 

LN,  3-6 

LNCOLLECT,  5-5 
LNP1,  3-9 

deteccao  de  erro  do  programa, 

21-69 

LOG,  3-5 

LQ,  1 1-51 

LSQ,  1 1-25 

LVARI,  7-13 
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M 

MAD,  1 1  -49 

Mais  proximo,  1-1 9 

MANT,  3-14 

MAP,  8-13 

MARCA,  12-49 

Marcar,  21-21 

Marcas  de  classe,  8-1 9 

Marcas,  21-20 

MARK,  12-48 

MATRIX,  10-4 

Matriz  aumentada,  1  1-32 

Matriz  de  permutacao,  1  1-35, 

1  1-53 

Matriz  diagonal,  10-13 

Matriz  Hessian,  14-7 

Matriz  identidade,  10-1,  11-6 

Matriz  inversa,  1  1  -6 

Matriz  triangular  inferior,  11-51 

Matriz  triangular  superior,  11-51 

Matriz,  10-2 

Matrizes  ortogonais,  1  1-8 
Matrizes,  11-41 
MAX,  8-6, 

Maximo,  5-20,18-3,12-18 
MAXR,  3-17, 

Mecanismo  de  ajuda  CAS,  C-10 
Media  geometrica,  8-16,18-3 
Media  harmonica,  8-15 
Media  ponderada,  8-17 
Medida  do  angulo,  1-23,  G-2 
Medidas  de  disseminacao,  1  8-3 
Medidas  de  iluminacao,  3-21 
Medidas  de  tendencia  central, 
18-3 


Medidas  eletricas,  3-21 

Medio,  18-37, 

Menu  ALG,  5-3 

Menu  ALRM,  25-3 

Menu  APPS,  F-2 

Menu  ARITHMETIC,  5-9 

Menu  BASE,  19-1 

Menu  BIT,  1 9-7 

Menu  BYTE,  1 9-7 

Menu  CALC/DIFF,  1 6-4 

Menu  CAS,  F-6 

Menu  CHARS,  23-3 

Menu  CONVERT,  5-29 

Menu  de  funcoes  de 

entrada/safda,  F-2 

Menu  DERIV&INTEG,  1  3-4 

Menu  e  grdficos  SYMBOLIC, 

1  2-55 

Menu  FLAG  dentro  do  PLOT, 
22-14 

Menu  GOTO,  L-3 
Menu  LIST,  8-10 
Menu  LOGIC,  1 9-5 
Menu  MAIN,  G-3,  K-l 
Menu  MAIN/ALGB,  K-l 
Menu  MAIN/ARIT,  K-3 
Menu  MAIN/CMPLX,  K-3 
Menu  MAIN/DIFF,  K-2 
Menu  MAIN/EXP&LN  ,  K-4 
Menu  MAIN/MATHS  (menu 
MATHS),  J-l 

Menu  MAIN/MATR,  K-4 
Menu  MAIN/REWRITE,  K-4 
Menu  MAIN/SOLVER,  K-3 
Menu  MAIN/TRIGO,  K-2 
Menu  Math..,  F-5 


Pdgina  M-10 


Menu  MATHS,  G-3,  J-l 

Menu  MATHS/  INTEGER,  J-2 

Menu  MATHS/CMPLX,  J-l 

Menu  MATHS/CONSTANTS,  J-l 

Menu  MATHS/HYPERBOLIC,  J-2 

Menu  MATHS/MODULAR,  J-2 

Menu  MATHS/POLYNOMIAL,  J-3 

Menu  MATHS/TESTS,  J-3 

Menu  MATRIX/MAKE,  1 0-4, 

Menu  MTH,  3-8 

Menu  MTH/PROBABILITY,  17-1 

Menu  MTH/VECTOR,  9-1 1 

Menu  NORM,  11-6 

Menu  OPER,  11-15 

Menu  PLOT  (menu  81),  G-3 

Menu  PLOT,  22-17 

Menu  PRG,  21-5 

Menu  PRG/MODES/KEYS,  20-6 

Menu  PRG/MODES/MENU,  20-1 

Menu  REWRITE,  5-30 

Menu  SEARCH,  L-2  L-3 

Menu  SOFT,  1-4 

Menu  SOLVE  (menu  74),  G-3 

Menu  SOLVE,  6-27 

Menu  SOLVE/DIFF,  16-73 

Menu  STAT,  18-15,  G-3 

Menu  SYMBOLIC,  1  2-55 

Menu  TOOL,  1-7 

Menu  TOOL:  AJU DA,  1-7 

Menu  TOOL:  CASCMD,  1-7 

Menu  TOOL:  EDITA,  1-7 

Menu  TOOL:  LIMPA,  1-7 

Menu  TOOL:  RCL,  1-7 

Menu  TOOL:  VISUALIZA,  1-7 

Menu  UTILITY  (menu  1  1  3),  G-3 

Menu  VECTOR,  9-1  1 


MENU,  18-16 

Menus  CMPLX,  4-5 

Menus  nao  acessfveis  atraves  do 

teclado:20-2 

Menus  personalizados,  20-1 
Menus,  20-2 

Metodo  de  menor  quadrada, 
1  8-52 

MIN,  18-18 
Mmimo,  13-14/12-18 
MINIT,  7-13 
MINR,  2-49,2-48 
MITM,  7-13 
MKISOM,  11-57 
MOD,  8-6 

Modelo  de  ajuste,  22-1  3 

MODL,  22-13 

Modo  algebrico,  1-13 

Modo  Aproximado  e  Exato,  C-4 

Modo  CAS  etapa  por  etapa,  C-8 

Modo  COMPLEX,  4-1 

Modo  de  coordenada  Polar  1-25 

Modo  de  operacao,  1-1  3 

Modo  Numeric  e  symbolic  CAS, 

C-4 

Modo  REAL,  C-6 
Modo  RPN,  1-13 

Modo  CAS  verbose  e  nao  verbose, 
C-8 

Modo,  20-7 

Modos  CAS  Real  e  Complexo,  C-6 
Modos  da  calculadora,  1-1  3 
Modos  de  exibicao,  1-27 
MODSTO,  5-16 
MODULO,  5-18 
Modulos,  5-1  2 
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Momento  da  forca,  9-1  8 

Mostra  os  parametros  de  lotagem, 

22-17 

MSGBOX,  21-31 
MSLV,  7-5 
MSOLVR,  7-13 
MTRW,  B-6 

Multiplicacao  da  matriz,  1 1-2 
Multiplicacao  de  vetor-matriz, 
1  1-3 

Multiplicacao  matriz-vetor,  1  1-4 
MULTMOD,  5-16 

N 

Nas  variacoes,  1  8-27 
NDIST,  17-10 
NEG,  22-27 
NEXTPRIME,  5-1 1 
Norma  Frobenius,  1  1-7 
Normalmente,  1  1-8 
NOT,  19-5 

Notas  adicionais  sobre  regressao 

linear,  1  8-52 

NOVO,  2-41 

NSUB,  21-8 

NUM,  21-24 

NUM.SLV,  A-l 

Numerico,  G4 

Numero  da  coluna,  10-21 

Numero  de  condicao,  11-10 

Numero  hexadecimal,  19-2 

Numero  nas  bases,  19-1 

Numeros  aleatorios,  1  7-2 

Numeros  bindrios,  3-2 

Numeros  complexos,  2-2,  4-1 

Numeros  de  menu,  20-2 


Numeros  decimais,  19-4 
Numeros  inteiros,  2-1,  J-2 
Numeros  reais  e  inteiros,  G5 
Numeros  reais,  2-1,  G6 
NUMX,  22-1  1 
NUMY,  22-1 1 

o 

O  menu  CALC/DIFF,  1 6-4 

O  menu  DATA  dentro  de  STAT, 

22-12 

O  menu  e  graficos  SYMBOLIC, 
1 2-55 

O  menu  GROB,  22-34 

O  menu  STAT  dentro  PLOT,  22-1 1 

O  menu  TIME,  25-1 

O  menu  TRIG,  5-9 

O  menu  VPAR  dentro  de  3D  (V), 

22-9 

O  programa  de  texto  de  entrada, 
21-27 

O  submenu  ROOT,  6-27 

O  submenu  TVM,  6-32 

OBJ->,  9-20 

Objetos  algebrico,  5-1 

Objetos  grafico,  22-32 

Objetos,  2-1,  24-1 

OCT,  19-3 

Octal,  19-1 

ODE  rfgida,  16-72 

ODETYPE,  16-8 

Operacao  de  teste  de  sistema, 

G-3 

Operacoes  com  unidades,  3-17 
Operacoes  da  matriz,  11-14 
Operacoes  de  PLOTAGEM,  12-14 
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Operador  de  concatenacao,  21-1 

Operadores  logicos,  21-46 

Operadores  relacionais,  21-45 

Operadores,  21-45 

OR,  19-5 

Ordem,22-31 

Organizar  dados,  2-34 

O  subdiretorios,  2-36 

OUT,  21-6 

Outros  caracteres,  B-l  3 
P 

PA2B2,  5-1 1 

Para  a  calculadora,  3-32 

Para  construir,  6-1  7 

Parte  imaginaria,  4-1 

Parte  real,  4-1 

PARTFRAC,  5-1  2 

Passo  a  passo  de  derivadas, 

13-17 

PCAR,  11-46 
PCOEF,  5-1  2,  5-23 
PDIM,  21-8 
Percentuais,  1  8-1  5 
PERfODO,  GL-2 
PERM,  17-2 
Permutaooes,  1 7-1 
PEVAL,  5-25 
PGDIR,  2-45 
IP  (X):,  3-14 
PICT,  1  2-7 
Pivot  parcial,  1  1  -35 
Pivotal  total,  1  1-35,  1 1-39 
PIX?,  22-24 
PIXOFF,  22-24 
PIXON,  22-24 


Piano  no  espaco,  9-1  8 
PLOTADD,  12-56 
Plotagem  da  funcao,  16-31 
PLOTAGEM,  12-54 
Plotagens  Fast  3D  ,  1  2-38 
Plotagens  aramadas,  12-41 
Plotagens  com  o  programas, 
22-14 

Plotagens  da  FUNCAO,  12-14 
Plotagens  de  barra,  1  2-1 
Plotagens  de  contorno  Ps,  1  2-42 
Plotagens  de  divisao  Y,  1  2-44 
Plotagens  de  superffcie  em  Pr, 
12-46 

Plotagens  de  superffcie  Pr,  1  2-46 
Plotagens  geradas  por  programas  , 
22-19 

Plotagens  mapa  de  grade,  1  2-45 
Plotagens  parametricas,  12-1 
Plotagens  verdadeiras,  1  2-30 
Polares,  12-20 
Polinomio  ciclotomico  ,  5-19 
Polinomio  de  Taylor,  1  3-24 
Polinomio  Tchebycheff,  1  6-60 
Polinomios  de  Chebyshev  ,  16-60 
Polinomios  de  Hermite,  16-62 
Polinomios,  5-1 9 
Ponto  de  selagem,  14-5 
Ponto  decimal,  1  -1 9 
Pontos  extremos,  13-12 
Populacao  finita,  1  8-3 
Populacao,  1  8-2 
POS,  8-1 1 

Potencial  de  urn  gradiente,  15-3 
POTENCIAL,  15-6 
POWEREXPAND,  5-31 
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POWMOD,  5-13 

PPAR,  12-3,  12-11 

Prefixos  das  unidades,  3-25 

PREVAL,  13-16 

PREVPRIME,  5-1  1 

Primeira  ordem,  14-3 

Primeiro  menu  de  grdficos,  12-21 

PRIMIT,  2-37 

Probabilidade,  17-1,  17-6 
Producao  de  grdficos  B-5 
Produto  escalar,  9-1  1 
Produto  vetorial,  9-2 
Programa  de  texto  de  entrada, 
21-27 

Programa  esta  uma  caixa  de 
mensagem,  21-39 
Programa  GROB,  22-36 
Programa  usando  uma  safda 
21-39 

Programacao  de  calculadora,  J-3 
Programacao  modular,  22-38 
Programacao  sequencial,  21-15 
Programacao  usando  as  funcoes 
de  desenho,  22-24, 
Programacao,  21-1 
Programar  na  linguagem  ,21-1 
Programar  sequencia  21-15 
Programas,  22-14 
PROOT,  5-23 
PROPFRAC,  5-10,  5-24 
Propriedades  da  pilha,  1-29 
Propriedades  da  linha  de  edicao, 
1-28 

Propriedades  do  Editor  de 
Equacao,  1-30 
Psi,  3-15 


PTAYL,  5-12,  5-23 
PTYPE,  22-3 
PUT,  8-1 1 
PUTI,  10-7 
PVIEW,  22-24 
PX->C,  19-7 


Q 

QR,  1 1-53 
QUAD,  1 1-54 
QUADF,  1 1-54 
QUOCIENTE,  5-12 
QUOTA,  B-9 
QXA,  1 1-55 


R 

R->B,  19-3 
R~>C,  4-6 
R->D,  3-15 
R->l,  5-30 
RAD,  3-1 
Radiacao,  3-21 
Radianos,  1-23 
Raiz  quadrada,  3-5 
RAIZ,  6-28 

Ramificacao  de  programa,  21-48 

RAND,  17-2 

RANM,  10-11 

RCI,  10-26 

RCIJ,  10-27 

RCLALARM,  25-5 

RCLKEYS,  20-6 

RCLMENU,  20-2 

RCWS,  19-4 

RDM,  10-10 
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RDZ,  17-1 

RND,  3-14 

RE,  4-6 

RNRM,  11-9 

REALASSUME,  2-37 

Rotacao,  22-43 

RECT,  4-3 

Rotacional,  1 5-5 

RECV,  2-35 

ROW+,  10-25 

REF,  rref,  RREF,  1  1-43 

ROW-->,  10-24 

Referencias  de  pixel,  1 9-7 

RR,  19-7 

Regra  de  cadeia,  1  3-6 

RRB,  19-7 

Regras  de  cadeia  de  derivadas 

RRK,  16-75 

parcial,  14-1 

RSBERR,  16-78 

REINICIAR,  22-30 

RSD,  11-45 

Reimcio  "a  frio",  G-3 

RSWP,  10-26 

Reimcio  "quente",  G-3 

Reimcio,  G-3 

c 

Relacoes  linearizadas,  18-12 

b 

RENAM,  2-35 

Saida  do  programa,  21-34 

REPL,  10-12 

Sair,  2-30 

Representacao  cartesiana,  4-1 

Salvar  urn  grafico,  1  2-8 

Representacao  diagonal  de  uma 

SCALE,  22-7 

forma  quadratica,  1  1-55 

SCALEH,  22-7 

Representacao  polar,  4-3 

SCALE W,  22-7 

RES,  22-7 

Segmentos  de  caractere,  23-1 

RESIDUAL,  5-11,1 1-25 

Segmentos,  23-1 

RESOLVER,  6-1 

Selecao,  21-33 

RESOLVER,  6-2,  7-1 

Selecionar  a  variavel 

Resultante  de  forcas,  9-1 7 

1                1        ,        /—•  o 

mdependente,  C-o, 

RESULTANTE,  5-1 

SELECIONAR,  2-34 

Resumo  da  operacao  deplotagem 

SEQ,  8-1  2 

FUNCTION,  1  2-14 

Sequencia  de  tecla,  1-17 

REVLIST,  8-9 

Serie  (FOURIER)  e  aandlise  do, 

RISCH,  13-15 

13-4 

RKF,  16-74 

Serie  Fourier  complexa,  1  6-32 

RKFERR,  16-78 

Serie  Fourier  para  a  funcao 

RKFST,  16-76 

quadratica,  16-30 

RL,  19-7 

Serie  Fourier  para  uma  onda 

RLB,  19-7 

quadrada,  1  6-40 
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Serie  Fourier  para  uma  onda 

Sistemas  de  equacoes,  11-15 

triangular,  16-36 

SIZE,  8-10,  10-8 

Serie  Fourier,  1 6-28 

SKIP~>,  L-l 

Serie  Maclaurin,  1  3-24 

SL,  19-7 

Serie  Taylor,  1  3-24 

SLB,  19-7 

Serie,  1  3-24 

SNRM,  1 1-8 

Series  finitas,  1 6-57 

Solucao  de  mmimo  quadrado, 

Series  Maclaurin,  13-25 

11-24 

SI,  3-31 

Solucao  de  ODE  rfgida,  1  6-73 

SIDENS,  3-33 

Solucao  de  ODEs,  1 6-1 

SIGMA,  13-15 

Solucao  de  sistemas  lineares, 

SIGMAVX,  13-15 

11-17 

SIGN,  3-14 

Solucao  de  triangulos,  7-10 

SIGN,  4-6 

Solucao  grdfica  para  ODE  de 

SIGNTAB,  12-56,  13-10 

segunda  ordem,  1  6-70 

Simbolico,  G4 

Solucao  numerica  para  ODEs  com 

Simbolo  do  angulo  (Z),  G-2 

o  menu  SOLVE/DIFF,  1 6-73 

Simbolo  fatorial  (!),  G-2 

Solucionador  numerico,  F-3 

SIMP2,  5-10,  5-26 

SOLVEVX,  6-4 

Simplificar  a  configuracao  CAS  na 

Som  de  beep,  1  -25 

racional,  CIO, 

Soma  de  erros  quadrados  (SSE), 

Simplificar  uma  expressao,  2-24 

1  8-52 

SIMPLIFICAR,  5-25 

Soma  dos  totais  quadrados,  SST, 

SIN,  3-7 

18-65 

Sinalizador  de  sistema  1 05  (modo 

SOMBRA,  B-5 

EXACT  e  APPROX  CAS),  G-l, 

SQ,  3-5 

Sinalizador  de  sistema  1 1  7  (menus 

SR,  1 9-7 

CHOOSE  boxes  SOFT),  G-2, 

SRAD,  11-9 

Sinalizador  do  sistema  95  (modos 

SRB,  19-7 

de  operacao  ALG  e  RPN),  G-l , 

SREPL,  23-3 

Sinalizadores  do  sistema,  24-3 

SST,  21-37 

Sinalizadores,  1-5,  24-3 

STEQ,  6-15 

SINH,  3-9 

STO,  2-51 

Sistema  binario,  19-3 

STOAIARM,  25-5 

Sistema  de  coordenada,  1-24 

STOKEYS,  20-6 

Sistema,  G-3 

STURM,  5-12 
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STURMAB,  5-1  2 
STWS,  19-4 
SUB,  10-12 
Sub-expressao,  2-1 6 
Submenu  DIFFE,  6-31 
Submenu  IFERR,  21-68 
Submenu  LIST,  8-10 
Submenu  SOLVR,  6-28 
SUBST,  5-6 

Substitui  a  selecao,  L-3 
Substituicao  de  programa,  22-44 
Substituir,  L-3 
SUBTMOD,  5-13,  5-16 
Suficientemente  rdpido,  16-50 
SVD,  1  1-51 
SVL,  11-51 
SYLVESTER,  1 1-54 
SYST2MAT,  11-42, 

T 

Tabela,  12-18,  12-27 
TABVAL,  12-56,  13-10 
TABVAR,  12-56,  13-11 
TAIL,  8-1 1 

Tamanho  da  palavra,  19-4 

Tamanho  do  cabecalho,  1-30 

TAN,  3-7 

TANH,  3-9 

TAYLR,  1 3-25 

TAYLR0,  1 3-25 

TCHEBYCHEFF,  5-25,  16-61 

TDELTA,  3-33 

Teclado,  1-10,  B-l 

Teclas  definidas  pelo  usuario, 

20-6 

Tecnicas  de  integracao,  1  3-1  9 


Temperatura,  3-21 

Teorema  fundamental  de  algebra, 

6-7 

Teoremas  da  transformada  de 
Laplace,  1  6-1  3 

Tese  de  hipotese  na  calculadora, 
18-49 

Teste  de  hipotese  de  regressao 

linear,  1  8-54 

Teste  de  hipotese,  1  8-36 

Testes  de  hipotese,  1  8-49 

TEXPAND,  5-6 

TICKS,  25-3 

TINC,  3-33 

Tipo,  24-1 

TUNE,  12-50,  22-22 
TMENU,  20-1 
TPAR,  12-19 

Transformada  de  Fourier  rdpida 
(FFT),  16-51 

Transformada  de  Laplace  inversa, 
16-4,16-11 

Transformada  de  Laplace  na 
solucao  de  linear  ODEs,  1  6-1  8 
Transformada  de  Laplace,  16-10 
Transformadas  de  Fourier,  1 6-44 
Transformar  das  coordenadas, 
14-9 

Transposicao  de  matriz,  1 0-8 

Transposicao,  1 0-8 

Tridimensional, 9-1  3 

TRN,  10-8 

TRNC,  3-14 

TSTR(hora,  dia),  25-3 

TSTR,  25-3 

Tudo,  21-36,  21-55 
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UBASE,  3-23 
UFACT,  3-28 
Ultima  pilha,  1-25 
UNASSIGN,  K-l 
UNASSUME,  J-3 
UNDE,  L-4 

Unidade  de  pressdo,  21-26 
Unidade,  3-18 
Unidades  de  base,  3-22 
Unidades  de  forca,  3-24 
Unidades  de  massa,  3-1  8 
Unidades  disponfveis,  3-19 
Unidades  disponfveis,  3-19 
Unidades  do  angulo,  22-29 
Unidades  nao  listadas,  3-21 
Usadas  em  plotagens,  1  2-30 
Usar  os  formularios  de  entrada  de 
dados,  A-l 

Usar  uma  caixa  de  mensagem, 
21-39 

Use  o  File  Manager,  26-5 

UTPC,  17-12 

UTPF,  17-13 

UTPN,  17-10 

UTPT,  17-11 

UVAL,  3-28 

V 

V->,  9-1  2 
Valor,  3-32 

Valores  Eigen,  11-9,  1  1-46 
VANDERMONDE,  18-61 
Variaveis  globais,  21-5 


Varidveis  locais,  21-5 
Variaveis,  26-1 

Varidvel  global  definida,  21-4 
Varidvel  independente  CAS,  2-26 
Verificar  as  solucoes  na 
calculadora,  16-2 
Vetor  da  coluna,  1  8-9 
Vetores  Eigen,  1  1-9,  1 1-46 
Vetores  linha,  9-20 
Vetores,  9-1 
VETORIAL,  9-2 
Vfrgula  decimal,  1-18 
VISCOSIDADE,  3-21 
VISUALIZAR,  12-15,12-17 
VPAR,  22-10 
VPOTENTIAL,  15-6 
V-VIEW,  12-21 
VX,  2-39 
VZIN,  12-54 

X 

X,Y->,  12-52 
XCOL,  22-13 
XNUM,  K-5 
XOR,  19-6 
XPON,  3-14 
XQ,  K-5 
XRNG,  22-6 
XROOT,  3-5 
XSEND,  2-36 
XVOL,  22-10 
XXRNG,  22-10 
XYZ,  3-1 


Y 


Pdgina  M-18 


YCOL,  22-13 

Z,  2-30,  16-32 

YRNG,  22-6 

EDATA,  18-19 

YVOL,  22-10 

ZLIST,  8-9 

YYRNG,  22-10 

SLIST,  8-9 

SLIST,  8-9 

-T 

ZPAR,  22-14 

L 

-*ARRY,  9-6,  9-21 

ZAUTO,  1 2-53 

-*BEG,  L-l 

ZDECI,  12-54 

-*COL,  10-19 

ZDFLT,  12-53 

-*DATE,  25-3 

ZEROS,  6-4 

->DIAG,  10-13 

ZFACT,  12-52 

-*END,  L-l 
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ZFACTOR,  3-33 

-*GROB,  22-34 

"71  k  1  TOCO 

ZIN,  1  2-52 

-*HMS,  25-3 

7lklTYi    1  0  RA 
Z.IIN  1  (J,  1 

^LCD,  22-35 

7IA^T    1  9-S? 

-HIST,  9-20 

ZOOM,  1  2-20 

-*ROW,  10-23 

ZOUT,  1  2-52 

->STK,  3-31 

ZSQR,  12-54 

-*STR,  23-1 

ZTRIG,  12-54 

-*TAG,  21-32 

ZVOL,  22-10 

-*TAG,  23-1 

-*TIME,  25-3 

Outros  caracteres 

^UNIT,  3-28 

%,  3-12 

-*V2,  9-1  3 

%CH,  3-12 

-*V3,  9-1  3 

%T,  3-12 

Ga rant ia  Limitada 


calculadora  grafica  hp  48gll;  Duracao  da  garantia:  12  meses 

1.  A  HP  garante  ao  usuario  que  a  maquina,  os  acessorios  e  os 
equipamentos  da  HP  estarao  livre  de  defeitos  de  materials  ou  mao-de- 
obra  apos  a  data  da  compra,  durante  o  perfodo  acima  especificado. 
Se  a  HP  for  notificada  da  ocorrencia  de  tais  defeitos  durante  o  perfodo 
de  garantia,  a  HP  ira,  por  opcao  sua,  consertar  ou  substituir  produtos 
que  estejam  comprovadamente  com  defeito.  A  substituicao  dos 
produtos  pode  ser  feita  com  produtos  novos  ou  no  estado  de  novos. 

2.  A  HP  garante  que  o  software  HP  nao  apresentara  falhas  na  execucao 
de  suas  instrucoes  de  programacao  apos  a  data  da  compra,  durante  o 
perfodo  acima  especificado,  devido  a  defeitos  no  material  ou  de  mao- 
de-obra,  quando  instalado  e  usado  de  forma  apropriada.  Se  a  HP  for 
notificada  de  tais  defeitos  durante  o  perfodo  da  garantia,  a  HP 
substituira  a  mfdia  do  programa  que  nao  executor  suas  instrucoes  de 
programacao  devido  a  esses  defeitos. 

3.  A  HP  nao  garante  que  a  operacao  dos  seus  produtos  sera  ininterrupta 
e  livre  de  erros.  se  a  HP  nao  puder,  dentro  de  urn  tempo  razoavel, 
consertar  ou  substituir  qualquer  produto  de  acordo  com  as  condicoes 
da  garantia,  voce  tera  direito  ao  reembolso  do  valor  da  compra  depois 
da  pronta  devolucao  do  produto  com  o  comprovante  da  compra. 

4.  Os  produtos  da  HP  podem  confer  pecas  recondicionadas  equivalentes 
a  novas  em  desempenho  ou  que  possam  ter  estado  sujeitas  a  uso 
acidental. 

5.  A  garantia  nao  se  aplica  aos  defeitos  resultantes  da  (a)  manutencao 
ou  calibracao  incorretas,  (b)  software,  interface,  pecas  ou 
equipamentos  nao  fornecidos  pela  HP,  (c)  alteracao  nao-autorizada  ou 
uso  incorreto,  (d)  operacao  fora  das  especificacoes  ambientais 
divulgadas  para  o  produto  ou  (e)  preparacao  ou  manutencao 
impropria  do  local. 

6.  A  HP  NAO  OFERECE  NENHUMA  OUTRA  GARANTIA  OU 
CONDICAO  EXPUCITA,  VERBAL  OU  ESCRITA.  DE  ACORDO  COM  O 
PERMITIDO  PELA  LEI  LOCAL,  QUALQUER  GARANTIA  OU 
CONDICAO    IMPLfCITA    DE    COMERCIALIZACAO,  QUALIDADE 
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SATISFATORIA  OU  ADEQUACAO  A  UM  OBJETIVO  PARTICULAR, 
ESTARA  LIMITADA  AO  PERIODO  DE  GARANTIA  DETERMINADO 
ACIMA.  Alguns  pafses,  estados  ou  provfncias  nao  permitem  limitacao 
da  duracao  de  uma  garantia  implfcita,  entao  a  limitacao  ou  exclusao 
acima  talvez  nao  se  aplique  a  seu  caso.  Esta  garantia  Ihe  assegura 
direitos  legais  especfficos  e  talvez  voce  tenha  outros  direitos  que 
variam  de  pais  para  pais,  de  estado  para  estado  ou  de  provfncia  para 
provfncia. 

7.  DENTRO  DO  PERMITIDO  PELA  LEI  LOCAL,  OS  RECURSOS  NESTA 
GARANTIA  SAO  UNICOS  E  EXCLUSIVOS  SEUS.  EXCETO  COMO 
INDICADO  ACIMA,  EM  NENHUM  MOMENTO  A  HP  OU  SEUS 
REPRESENTANTES  SERAO  RESPONSAVEIS  POR  PERDA  DE  DADOS 
OU  POR  OUTRO  DANO  DIRETO,  ESPECIAL,  ACIDENTAL, 
CONSEQUENCIAL  (INCLUINDO  PREJUfZO  OU  PERDA  DE  DADOS) 
OU  OUTROS,  SEJAM  BASEADOS  EM  CONTRATO,  ATO  IUCITO  OU 
OUTROS.  Alguns  pafses,  estados  ou  provfncias  nao  permitem  a 
exclusao  ou  limitacao  de  danos  acidentais  ou  consequenciais,  entao  a 
limitacao  ou  exclusao  acima  talvez  nao  se  aplique  a  seu  caso. 

8.  As  unicas  garantias  dadas  aos  produtos  e  servicos  HP  sao  aquelas 
estabelecidas  e  declaradas  na  garantia  expressa  que  acompanha 
estes  produtos  e  servicos.  A  HP  nao  deverd  ser  responsabilizada  por 
erros  ou  omissoes  tecnicas  ou  editoriais  aqui  contidas. 

PARA  AQUISICOES  POR  CONSUMIDORES  NA  AUSTRALIA  E  NOVA  ZELANDIA: 
OS  TERMOS  DE  GARANTIA  CONTIDOS  NESTA  DECLARACAO,  EXCETO 
QUANDO  PERMITIDO  POR  LEI,  NAO  EXCLUEM,  RESTRINGEM  OU  ALTERAM  E 
ACOMPANHARAO  OS  DIREITOS  ESTATUTARIOS  MANDATARIOS  APLICAVEIS 
A  VENDA  DESTE  PRODUTO. 


Servico  de  atendimento  ao  cliente 


Europa 


Austria 

+43-1-3602771203 

Belgica 

+32-2-7126219 

Dinamarca 

+45-8-2332844 
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Pafses  da  Europa 

Oriental 

Finlandia 

Franca 

Alemanha 

Grecia 

Holanda 

Italia 

Noruega 

Portugal 

Espanha 

Suecia 

Sufca 


Turquia 
Reino  Unido 
Republica  Tcheca 
Africa  do  Sul 
Luxemburgo 
Outros  paises 
europeus  


+420-5-41422523 

+358-9640009 

+33-1-49939006 

+49-69-95307103 

+420-5-41422523 

+31-2-06545301 

+39-02-75419782 

+47-63849309 

+351-229570200 

+34-915-642095 

+46-851992065 

+41-1-4395358  (Alemao) 

+41-22-8278780  (Frances) 

+39-02-75419782  (Italiano) 

+420-5-41422523 

+44-207-4580161 

+420-5-41422523 

+27-11-2376200 

+32-2-7126219 

+420-5-41422523 


Australia 
Cingapura 


+61-3-9841-521 1 
+61-3-9841-521 1 


Argentina 

0-810-555-5520 

Brasil 

Sao  Paulo  3747-7799;  ROTC: 

0-800-157751 

Mexico 

Cidade  do  Mexico  5258- 

9922;  ROTC 

01-800-472-6684 
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Venezuela 
Chile 


0800-4746-8368 


800-360999 
9-800-1 14726 
0-800-101 1 1 


Colombia 
Peru 


America  Central  e 
Caribe 


1-800-711-2884 
1-800-999-5105 
1-877-232-0589 
0-800-011-0524 


Guatemala 
Porto  Rico 
Costa  Rica 


America  do 
Norte 


Pais: 


Telefones: 


EUA 
Canada 


1800-HP  INVENT 

(905)  206-4663  or  800-  HP 

INVENT 


ROTC  =  Restante  do  pais 


Acesse  http://www.hp.com  para  obter  os  utimos  servicos  e  informacoes  de 
suporte. 

Informacoes  sobre  regulamentacao 

Esta  secao  contem  informacoes  que  mostram  como  a  calculadora  grafica  hp 
48gll  esta  de  acordo  com  as  regulamentacoes  de  certas  regioes.  Qualquer 
modificacao  na  calculadora,  a  qual  nao  seja  expressamente  aprovada  pela 
Hewlett-Packard,  podera  anular  a  autorizacao  para  operar  a  48gll  nestas 
regioes. 


This  calculator  generates,  uses,  and  can  radiate  radio  frequency  energy  and 
may  interfere  with  radio  and  television  reception.  The  calculator  complies  with 
the  limits  for  a  Class  B  digital  device,  pursuant  to  Part  1  5  of  the  FCC  Rules. 
These  limits  are  designed  to  provide  reasonable  protection  against  harmful 
interference  in  a  residential  installation. 

However,  there  is  no  guarantee  that  interference  will  not  occur  in  a  particular 
installation.  In  the  unlikely  event  that  there  is  interference  to  radio  or  television 
reception(which  can  be  determined  by  turning  the  calculator  off  and  on),  the 


USA 
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user  is  encouraged  to  try  to  correct  the  interference  by  one  or  more  of  the 
following  measures: 

■  Reorient  or  relocate  the  receiving  antenna. 

■  Relocate  the  calculator,  with  respect  to  the  receiver. 

Connections  to  Peripheral  Devices 

To  maintain  compliance  with  FCC  rules  and  regulations,  use  only  the  cable 
accessories  provided. 

Canada 

This  Class  B  digital  apparatus  complies  with  Canadian  ICES-003. 
Cet  appareil  numerique  de  la  classe  B  est  conforme  a  la  norme  NMB-003  du 
Canada. 


Japan 
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Descarte  de  Lixo  Eletrico  na  Comunidade  Europeia 

Este  sfmbolo  encontrado  no  produto  ou  na  embalagem  indica 
que  o  produto  nao  deve  ser  descartado  no  lixo  domestico 
comum.  E  responsabilidade  do  cliente  descartar  o  material 
usado  (lixo  eletrico),  encaminhando-o  para  urn  ponto  de 
coleta  para  reciclagem.  A  coleta  e  a  reciclagem  seletivas 
desse  tipo  de  lixo  ajudarao  a  conservar  as  reservas  naturais; 
sendo  assim,  a  reciclagem  sera  feita  de  uma  forma  segura,  protegendo  o 
ambiente  e  a  saude  das  pessoas.  Para  obter  mais  informacoes  sobre  locais 
que  reciclam  esse  tipo  de  material,  entre  em  contato  com  o  escritorio  da  HP 
em  sua  cidade,  com  o  servico  de  coleta  de  lixo  ou  com  a  loja  em  que  o 
produto  foi  adquirido. 
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